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l .- INTRODUCCION 



lHTBODUCC:t..!l...1! 

En la construcción de Estructuras Het.!licas, las conexiones juegan 

un papel muy importante, debido a que de ellas depende, qUe el 

comportamiento físico de las estructuras sea el mismo o el m.§.s 

aproximado al realizar el análisis estructural, ya que una conexión 

que no satisfaga los requerimientos de rigidez y resistencia, ya sea 

por error en el diseño o durante la ejecución de la misma, redundará 

negativamente en el comportamiento da la estructura, pudiendo 

ocasionar dañas do gran importancia. 

Existen varios métodos o formas para realizar una. conexión, siendo 

las mAs comunes, las remacha.das, atornilladas, soldadas y con 

pasadores. Las primeras han ca.ido en desuso, debido principalmentf.> al 

alta casto en relación a las atornilladas y soldadas, la.s últimas 

gttfltt.t·a111i•U'l~G :;::.":. :.:s:td~!!! f'l!rn apo.vos de puentes O de articulaciones. 

La soldadura ha venido adquiriendo cada vez mAs importancia, 

debido a la creciente demanda de los productos, a la extensión de la 

soldabilidad de los materiales y a los requerimientos de calidad cada 

vez m.ts estriceas. En consecuenc.ia, las caracteristicas de los equipos 

se han vuelto más sofisticadas, adocuandosc a las condiciones de 

aplicación de la soldadura, para poder obr:ener altas con::entracione.s 

de material de a.porte y dP me1or c.il.tdad. 

Existen muchas razones par.i la ur.ilizaci6n de la soldadura en el 

diseño y construcción de estructuras, pero probablemente una do las 

razones mAs importantes, es que el diseno de soldadura ofrece la 

oportunidad de llE>var a cabo el uso de las mac.er icdttQ G.< ~::::::"!! 

eficiente. 

Adem.ts de ofrecer una velocidad de fabricación y erección que 

puede ayudar a comprimir un programa de producción habilLtado y dSi 

pudar tener ! lexibil i d11d en cambios posibles. 
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La soldadura puede ser un factor muy imporr.anr.e en la económia, 

esto debido al progreso obtenido en equipos para soldar y en el 

desarrollo de soldaduras (electrodos), lo que la hacen más confiable y 

de gran .scepeaci6n, l!doptandola como una poderosa herramienta para el 

desarrollo de la construcción de Estructuras HetAlicas. 
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PBSARROLLO BISTORICO DE T.A SOLD~ 

Los principios fundamentales que dieron ori.gen a los métodos 

actuales de soldadura, tuvieron su aparición en el 4ño de 1681, en el 

cu Al logro establecer por primera vez arco eléctrico entre 

eiectrodos de carbón, 

baterlas de acumulador. 

el propósito de soldar bornes de plomo en 

Antes, en 1877, se e!ectuarón las primeras soldaduras por presión, 

que consistía ünica:::ent.e, en unir p.ie:as de poco espesor sin 

calent.arlas; esta unión se lograba a.l aplicar una fuerce prt)s.i6,"l en 

piezas delgadas, limpias y colocadas a traslape. Esce r.:écodo desde su 

aparición encontró poca aplicación, utilizándose únicamente para casos 

muy particulares, en la actualidad sólo sci usa ¡:><'Ira soldar cintas de 

aluri.in.io o aleaciones de cobre, como en la unión de bobinas de motores 

eléctricos. 

El proceso m.is antiguo de soldadura es el de forjado, que consiste 

en caldear los metales a soldar y colocándolos uno encir.ia del otro 

siendo necesaria la aplicación de un fundente, cuya función la de 

lir.ipiar qu!mic.ir.iente las superficies en contacto. La presión requerida 

para la unión se proporcionaba colocando las piezas sobre un yunque 

donde se golpeaban hasta que se quedaban unidas, después se dejaban 

enfriar lentamente. 

Est.t soldadura. no ofrece garantla por no asegurar una penetración 

completa, adem.is de resul car muy costosa por la cantidad de trabajo 

realirado y tiempo de calentariiento de los metales, por esta raz6n 

sólo se utili=ó mientras se desarrollaban nuevvs ,;;.!!:Od<;o!!. 

Actualmente la soldadura de forja sólo se usa para traba.JOS de 

artesanía. 
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t.'r..J. c!E> Jas aportaciones mis i.r:rporti!ntes en la década de 1880, fue 

el método desrtr~.oJ..1~:'!-;:, por los alemanes N. de Ber4rdos ¡.- S. Ol'C:rewky. 

quienes utíl.l.:aron el arco de carbón para la fusión local de los 

Aceros, esca en J.SB5. 

En J SS7 empieza a desarrollarse el coree de acero, med.i4Tlte 

chorros de oxlgeno, utilizado como material oxidante, siendo el que 

proporciona la energ.f.a caloríE.i.ca y el cot11bustible necesario para el 

corte. 

En l B'Jl se logró la primer.! soldadura de dos placas mediante un 

alar.o.bre do acero desnudo a travds del cuA.l se establecía el arco 

eléctrico. En 1891 se logr4 J.4 primer soldadura de aplicación pr4ctica 

industr1.almente, ueJ.lizando la llam4. de oxi-h:idr6geno. ra en lBJ'J se 

había descubiE"rto esta llama pero no se habla usado en sold4dura, por 

lo t.!nto puede decirse que primero se descubrió la soldadur.J de arco 

y después la soldadura por llama, 4unque la soldadura por llamd se 

desarrollo más en está décc1da (JB'iOJ y f;.:c 1~ pri.."tlera en aportar 

resule.ados pr~ctícos. 

En 1901 se conse.ruye el primer soplete industrial oxiacetilenic:o. 

En 1904 se construye el soplete p.sra el cobre oxiacetileni.co. 

Para el desarrollo completo de la soldadur4 y coree con soplete 

ox.i.acer.illmico, fue de vital .importancia el desarrollo que tuvo la 

fabricación .industrial de oxlgeno y acetileno. 

Ello obligó a que los procesos do fctbricaci6n de los gases 

t.uvíeran un desarrollo parJJlelo a los descubrimientos y fabricar:ión de 

los sopletes pi!ra soldaduras y corte. 

En J.5'ü6 ~e ~~ uno de los principales pasos pa.ril. el desarrollo de 

la soldadur.s do arco el~ct:.r.i..co, el ct:.tl consistió en 4gLüi¡:..: un 

revestimiento a los electrodos met:Alicos usados para. soldar, este 

descubrimiento fue realizado por el sueco o. Xjellberg. 
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En 1913 se fabrican las primeras máquinas de soldadura por 

resJ..stencia eléctrJ..ca, dando lugar a un proceso muy vers.ttil, por su 

fAcil adaptación a las necesidades requeridas y su rApida aplicación, 

En 1924 se descubre quE' la alta frecuencia ayuda a estabilizar el 

arco eléctrico, sin necesidad de establecer contacto entre los 

electrodos. 

Este descubrimiento tiene aplicación primordial en el proceso 

T.I .G. (electrodo de tungsteno con gas inerte), en el cuál el 

electrodo nunca debe tocar el metal b.!se. 

En l924 es descubierta la soldadura con hidrógeno atómico, la cuál 

consiste en establecer el arco eléctrico entre dos electrodos de 

carbón y hacer pasar hidrógeno atómica, 

aumento de temperatura en la zona del ,arco. 

Este proceso se perfeccionó y actualmente 

te para la soldadura de cobre y sus aleaciones. 

lo que se obtienE' 

emplea principalmen-

En el arlo de 1934 el electrodo revese.ido dlcanz4 

aplicaciones industriales casi generales, par las composiciones 

quimicas de los revestimientos que tuer6n ampliamente desarrollados en 

este año. 

En J 935 se empiezan a utilizar gases inertes para proteger el arco 

eléctrico. 

El primer gas utilizado fue el hidrógeno y mAs tarde se utilizó el 

argón. 

En 1936 se construye la primera máquina automática de soldadura, 

electrodo de flujo continuo,. esto fue realizddo en Estados Unidos. 
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Sst.i= m.J:.-=:!= es e! qt:P ~P f'>St:a i.mponiendo actualr.iente y durante su 

desarrollo a A.!ca.:::ado gran Yilrit:1da..:! :!e !o:-:-:~s las cuales dependen 

pr-incipalr.iente del di!J:'let:o del electrodo el que puede variar desde 

micro al.!mbres hasta elect:odos de 5 cm. de d.i!c:e:ro, y los r.ied.ios de 

protección los que pueden ser fundentes en polvo, fundente en pasta en 

el interi.or del electrodo hueco o gases inertes fluyendo alrededor del 

electrodo. 

En 1938 la soldadu:a por resi.ster.c.za eléctri.ca, se desarrolla 

notabler.iente al introducirse su funcionamiento controles 

electrónicos que daban una ma}'Or precisión tan:o en temperd.tura co:::o 

en dimensiones de la zona soldada, alcanzAndose granries velocidades de 

sol deo. 

Desde que fue descubi.u-.a. 1a ::::!.dsdt:ra por arco el~ctrico y el 

empleo de revestir.lientos para dar r.;ayor aplica:::-ión a los electrodos, 

el .... .S.todo del 4rco el~ctrico cianual, es el que mayor aplicación ha 

cenido, C1anten.1éndose siempre en primer lugar por su ciayor volúmen de 

uso en comparac.!6n de los o:-ros :!'tétodos. 

Las máquinas usadas en el método de arco el~ctrico manual son 

- Transformador de Corriente Alterna. 

- '!'ranstormddor dD C:;r:iente Rectificada. 

- Generador de Corriente Continua. 
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(FUSIO?: EN LA FRAGUA 

POR FUSlON 

POR PRESION 
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- OXlA.CETILENICA 

• OXHIDRICA 

• HIDROGtHO ATOMICO 

- ELECTRODO DE CAlillON 
Y CORRIENTE CONTINUA 

•ELECTRODO DESNUDO 
CORIUUITE CONTINUA 
O ATMOHEi.A IHERTE 

- ELECTRODO REVESTIDO 
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- ARCO ATOMICO. EL ARCO 
SALTA ENTRE DOS 
ELECTRODOS EN 
ATJ.IOSFERA DE HIDRO<;ENO 

- ALUMINOTERMICA EN 
MOLDE CA LA PORCHE) 

•A TOPE 

- A SOLAPE 

n 

_J1 
1 



PROCESQS DB' SOI.DADURA. 

La soldadura, es un método para unir acero por fusión, se usa 

tanto en edificios como en puentes. Comtinmente requiere menos material 

de conexión que otros métodos. 

La soldadura comprende el proceso de unir metales mediante la 

aplicación de calor, presión o la combinación de ambas, por lo que 

existe una gran variedad de métodos para llevarla a cabo. 

Estos procesos varían desde las soldaduras simples por ca.lenta.­

miento y fusión de metales blandos, hasta las soldaduras bajo el agua. 

SOWADURA POR FUSIOH 

El tipo da sold4'.dura más común en trabajos de acero estructural es 

la soldadura por fusión, que es un método para conectar piezas por 

medio de metal tundido en el punto donde se desea efectuar la 

conexión. El metal base funde localmente y se une con el metal 

deposita.do formando una conexión soldada. 

Para la realización de trabajos de acero estructural se usa casi 

exclusivamente la soldadura de arco r.:ctA11co. Asi también para 

estructuras especiales puede usarse la soldadura por resistencia, de 

gas y fusión de metales blandos 'en donde se requieren soldaduras de 

detalle. 

- 10 -



¡¡---

~ SOLDADURA POR FUSION 

1, CAfEGORIA DE FUENTE DE ENERGIA PROTECCJOH PROCESOS 
LA SOLDADURA ENERGIA TERMINADA 

1 A 11 C O 

1 

1 ELECTRICO 

11 1 

RESISTENCIA 

~ B-------e-e-e-e 
11 ¡~;

1
¡ ' [' RADIACIOH 1 ~ 

1~r, ~ 0 

1 

A~ l IHDUCCIOH 1 8 
¡_ ---~-e-e 

\1 1 1 TLAJ.IA DE 1 ~•,01111.1(10.J~ 

l

lJ¡ 1 QUIJUCO 1 l CONrACrO ~°' mu••I ~ (°_) 
· fl ~CACCJON <-----~ 

I' ,¡ 
\i 
'I ¡, 
¡¡ 
1! 

\\ 
~. 

SOLIDA 

11 

li _d 



i¡=====~~~~~~~~~~~~~~~~,~~~~~~~~~~i 

1
' DEFINICION DE PROCESOS DE SOLDADURA ~ 

PROCESO 

ANH 

AHW 

BMAW 

Cllli 

EGW 

ESW 

FLOW 

FCl!li 

FW 

GCWI 

GMWI 

GT...., 

IW 

LBW 

ONI 

OHW 

Pm 
PEW 

PGW 

RPW 

RSEW 

RSW 

se...., 

SNI 

ª"'"" 
sw 

TW 

uw 

DEFINICION 

SOLDADURA POR AIRE ACETILENO 

SOLDADURA CON HIDROGENO ATOMICO 

SOLDADURA DE ARCO CON ELECTRODO DESNUDO 

SOLOAOUR" POR ARCO CON ELECTRODO DE CARBON 

SOLDADURA POR ELECTROGAS 

SOLDADURA POR ELECTROESCORIA 

SOLDADURA POR FLUJO 

SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO CONTINUO 

SOLDADURA POR CHISPA 

SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE CAABON Y GAS 

SOLDADURA POR ARCO CON ALAMBRE CONTINUO PROTEGIDO 

SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE TUNGNSTENO 

SOLDADURA POR INOUCCION 

SOLDADURA POR RAYO LASER 

SOLDADURA OXIACETILENITICA 

SOLDADURA CON OXIHIOROGENO 

SOLDADURA POR ARCO PLASMA 

SOLDADURA POR PERCUSION 

SOLDADURA CON GAS A PRESION 

SOLDADURA POR PROYECCION 

SOLDADURA DE COSTURA POR RESISTENCIA 

SOLDADURA DE PUNTOS POR RESISTENCIA 

SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE CARBON 

SOLDADURA POR AHt.;ú &üMC.ñGlCC 
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11 
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¡¡ SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO RECUBIERTO 

SOLDADURA DE PERNO POR ARCO ELECTRICO 

SOLDADURA POR ALUMINOTERMIA 

SOLDADURA DE RESISTENCIA POR RECALCADO 
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Proceso de sold aduro por 
fusión 

ff rnft 

Soldadura de resistencia 



SQLDJtDURA DB RBSISTEJICIA 

Este proceso es escencialmente un proceso de soldadora a presión 

el cuál es una versi6n r.:oderna dol antiguo proceso de forja. El calor 

es generado por medio de resistencias eléctr.icas a una corriente de 

alto amperaJ'e y bajo voltaje, que pasa a través de una pequezla área de 

contacto entre las partes a conectar. 

El calor desarrollado en este proceso ocasiona un estado plástico 

en el metal base y se efectúa la soldadura aplicando presi6n y 

uniendo localmente de est:e modo 41"'..b~s pieras. En la industria se usan 

varias formas de resistencia, las r::ás comunes son las de punto y las 

de costura. 

El olectrodo superior ea el que se desplaza hacia abajo y ejerce 

la presión mecAnica sobre las piezas que se van a. soldar, la presión 

se ejerce por medio de una palanca que en el de las 

punteadoras de piso, esta colocada de tal manecd que) se .!cciona con el 

pie y poder tener libces las m.anos para colocar las pie%4S. 

En el caso de punteadoras manuales, l.a presión se ejerce sobre una 

palanca accionada con la mano. 

Para aumentar el ciclo de trabajo de estas máquinas, se les 

instdl.1 u:: sistema de enfriamiento por agua a través de conductos que 

recorren interiormente los electrodos y el núcleo de hierro, OV.l.tando 

el sobcecalentamiento de la r.iáquina. 

Puede conectarse la ene.rada de agua fr1a direct.vnente a la 

respectiva conexión de la mAquina, sin embargo es necesario estar 

segura r.Ja .¡~;: e! ~1'M esta circulando, ya que si por algún motivo se 

obstruye el paso del agua y no nos enteramos de esto, Ja mA.quina se 

sobrecalentar.t y no trd.bajará a ld. et iciencia. requerida. 
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SOLDADURA DB GAS 

En la soldadura de gas, el calor se obtiene por mPdio de la 

combustión de un gas; se usa comúnmente una mezcla de oxigeno y 

acetileno, llama.ndose entonces a este proceso como soldadura de 

oxi;.,.cetileno. El metal fundido se obtiene da una varilla de soldadura 

desnuda, 

En este proceso se aprovecha el calor desarrollado por la llama 

producida por la combustión del acetiléno en una corriente de oxígeno 

para fundir ol metal de aportación en el extremo de la varilla y 

depositarlo sobre las superficies metálicas a solda.r debidamente 

preparadas. La llama se dirige al punto deseado mediante el soplete en 

el que confluyen separadamente el oxigeno y el acetiléno. 

La combustión os la oxidación ir.sta::t.!n""~ dP una substancia que 

generalmente se manifiesta por el desprendimiento de luz y calor. En 

la sol.:J.id:::.:: pe~ q11q par.l q:.ie exista combustión debe de existir por lo 

menos dos elementos, un combustible y un comburente. 

Los combustibles usados en la. soldadura son el gas acetileno, el 

gas propano y el gas butano. El comburente es en general el 

oxigeno,sin este no hay combustión ya que no habria oxidación. 

El mezclado del oxigeno y el acetileno debe de hacerse un poco 

antes de ser quemados, ya que no SL' pueden mezclar antes por sus 

diferentes propiedades físicas y quimicas. 

Acetileno. El acetJ.leno no puede ser sometido a elevadas presiones 

porque explota expont.Aneamente. Para ser envasado a presión es 

necesario que se le construya recipiente especial llamado 

acumulador el cuál consiste en t.en~r .i.ir.¡;::c;;."":::~!! capd porosd 

(absorbente) construido de asbesto cemenco y carbón la cu.U contiene 

acetona. 
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Esta acetona se mezcla con el acetileno, esta mezcla si puede 

so.-::etersta a una presión relativ4ltlente reducida lo que permito envasar 

una cantidad adecuada para su distribución. 

Oxigeno. El oxígeno si puede someterse a elevadas presiones y su 

envasado solo presenta las dif iculr.ades normales de cualquier 

recipiente que se somete a elevadas presiones, por lo cuAl el envase 

es de acero de al ta resistencia y sin costuras. 

En cada uno de las recipientes es necesaria la colocación de un 

medidor de presión, que indicar.! la presión interior de cada uno de 

los tanques por util1z~r.se. Debe instalarse adémas un regulador para 

graduar la salida de los gases y asi obtener la. llama óptima. 

Para la. mezcla. de los gases y para que exista combustión 

necesario de la ayuda de un soplete cuya función es la de mezclar el 

oxigeno y el acetileno u otro combustible a utilizarse, asi como de 

dirigir esta mezcla a la zona de fusión, adémas de ser una pieza 

fAcilmente su3'etable para la ejtJcuci.6r. c::::eC"ta d~ la :soldadura. 

El equipo de oxiacetileno puede usarse en la soldadura de 

cualquier tipo de metal ferroso o no ferroso, pero es especialmente 

recomendado pa.ra soldaduras de piezas pequeñas o delgadas en las 

cuales se aplican aleaciones de bajo punto de fusión, en donde con la 

a}'uda de fundentes se dejan depósitos tersos y de buena apariencia. 

En la soldadura de piezas pequeñas de metales no terrosas, t.io:::e 

mucha ventaja sobre el arco eléctrico, y sobre todo para piezas que 

requieren soldaduras de flujo fino, como soldar placas traslapadit.s o 

para sellar coples, uniones u otro tipo de junta, 
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Para rellenar y engrosar las ;juntas soldadas, así cono para 

compensar las pérdidas del metal durante la fusión de los bordes de 

las piezas de :rabajo, y Pn la soldadura con aportación de material, 

se neces.zro! r.utr:erio!l adicional tormd de Vdrillas como alac-.bre de 

soldar, que se funde en el bailo de fusi6n. 

Todo alambre de saldar (mo!terial de aporte) esta en íntima acción 

reciproca con una serie de factores, prescindiendo de su composición. 

Dichos factores son la composición y la buena calidad del material de 

la pieza que se suelda, clase y naturaleza de los gases de sold<!r, 

regularización de la llama, conducción del soplete y del alar.tbre. 

Supon:.endo de que actúan conjunramente en la forma debida, puede 

decirse que la buena ejecución de la soldadura, que puede 

comprobada medürnte diversos procedimientos de ensayo, depende de 

diferentes propiedades físicas y químicas, de la adecuada aleación del 

alambre dt:J soldar y de su comportamiento d:.:.:-.ln:c l.s !:Oldadt::'.!. 

Otro de los materiales usados en la soldadur11. por gas son los 

fundent:P!I que t:iPn(,'n por objeto rernover las impurezas que han 

formado durante el procesa de 111. soldadura, especialmente los óxidos 

motAlicos. Estos fundentes san necesarios ünicamente para metales que 

oxidan fAcil e intensa~ente y en los cua.les la acción reductora de 

la llama soldante no alcanza por si solo! paz-a reducir los 

óxidos en la medida suficiente,· producen al rnismo tiempo la 

convenience lluiduz dul /Ja.Jfo de fusit-n. 

A pesar de la creciente popularidad de los métodos d~ soldadura 

automática y seoiautom.!tica, la soldadura oxiacecilenica manual sigue 

siendo el proceso más generalmente empleado. La razón es tanto 

histórica como económica. 
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La soldadura oxiacetilenica es uno de los mátodos más antiguos de 

unir metales y sigue siendo de los más adaptables. Para fines de 

conservación la porta.bill.:!a;! y aplicación dual de la soldadura con 

gas, tanto para conectar como para er.ipalnar 1 san muy .. ·e::!ajcst!s. Pero 

para fines de producción la soldadura manual a gas tiene aplicaciones 

limitadas. Una desventaja es su lentitud. 

Para soldar metales más aceleradar.:ente la mayorla de fábricas han 

acudido a la soldadura de arco con su mayor intensidad calórica y 

velocidad de deposición. Debido a la amplia diversidad de fuentes de 

energ!a y de electrodos hoy disponibles, pra.cticamente cualquier clase 

de espesor de metal puede soldarse al arco, 

Para produccJ.ón en serie goza de las ventajas de adaptabJ.lidad y 

bajo costo inicial. Pero, lo mismo que la soldadura oxiacetilenica, la 

soldadura manual al 

lograr rapidez y cal J. dad. 

depende de la pericia del operario para 

SOLDADURA DB ARCO 

Este proceso es el más utilizado en las construcciones metAlicas. 

Este consiste en la generación de calor formado por arco elóctrico 

entre un electrodo de acero y las partes por soldar. El calor del a.reo 

funde símultAneam~nte el metal base y el elsctrcdo, en este proceso se 

forma un ca1:1po electror.2agnético el cuál conduce el metal. fundido do 

la varilla del electrodo hacia el r.tetal base, mientras que un 

operador mueve el electrodo por la zona a soldarse. Este movimiento 

puede ser manual o automático a lo largo de la junta con una velocidad 

adecuada de tal manera que la cantidad de mee.al Ja .7.p;;::-:.:=i-5~ ~,...,. Z.. 

necesaria. 
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El arco eléctrico se enciende entre el extremo de un alambre 

metAlico delgado o electrodo, el cuil esta sujeto a un porta electrodo 

que es manejado manualmente. 

Se crea un intervalo en el circuito de la corriente eléctrica, 

canteniendo la punta del electrodo a una distancia de I .5 a J mr.r. de 

lÓs objetos que se sueldan. 

La corriente elácrica salta formando un arco, el que se mantiene y 

se mueve a lo largo de la junta a soldar, derritiendose el material a 

medida que avanza. 

Para que se puedi! establecer el arco eláctrico, necesario que 

p::oi.·o;¡:ie ésto, esto ~e logra ju.r:t5::do prir.!ero la punta del 

eleccrodo con el necdl base y separándolo rápidamente a la distancia 

adecuada, para que arda sacisfaccorJ.al'tence. 

La distancia de separación entre el electrodo y el oetal base 

cuando esta ardiendo, el arco no esta ocupada por aire, esto gracias 

al rovest:ir.".liento del electrodo que al quemarse produce un gas que 

ayuda a que el arda con r.:ayor estabilidad, evitando que el 

chisporroteo salga de la zona de fusión y la proteja contra el oxigeno 

y nitrógeno del aire. 

La soldadura por arco es un arte manual que requiere de pulso 

firrr:e, buena salud y buena visea. El operario regula el arco y por lo 

tanto la cantidad de soldadura. 

Las m.tquinas soldadoras son de i.•arios tipos; las ir.tpulsadas por 

motor eléctrico (ootor generador), las impulsadas par motor de 

gasolina, las de transformador y la coi:tbinación de estos. 
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Cada cipo sirve p.!ra su propósito, pero la función bAsica de todas 

ellas es la misma, la entrega de una fuente regul.sdor.a de corri..ent.:e 

eléct:r.ic.s, se c.a.r.:cterir"n por ser de un 4lflperaje alto y voltaje bajo. 

El ampera3e arto es nec'3.i.:1:.!a para la producción de una can:i..d!!d 

sufi.cient.e de c4lor en el arco. 

El voltaje debe ser lo sufici..en"C.errtente bajo para que el oper1Jdor 

trabaje sin peligro, pero lo suf iciencemente al to para mantener el 

arco. ta mAquina de soldar pernu.te a un sold.!t.dor regulo!.r la cantidad 

de corriente que sea precis.t., esta 4 su vez regultt l.9 cantidit.d de 

calor del arco. 

El proceso de soldadura por arco eléctrica comprende eres fases, 

desde el punto de vista metalúrgico las cudles son: 

1.- Se produce una fusión de una pequeña zona del eleccrodo med.iante 

el calor generddo consecuencia de: 

a) Los iones que ceden su energ1a cinética 4 la gota de mota.? 

tundúto. 

b) Por efecto de conducción y convección del c..11=:, de los g4ses 

calentados a altas temperaturas en el espacio del t!rco. 

e} Por la reacción exotérmica que se verifica en la gota 

metdl.ica. 

2 .- el metal pasa del extremo del electrodo a la zona l!qui.da forma.da 

en el r,,etaJ base (cr-Acer¡,• en este .instante, el .arco tiendo .a 

extinguirse y la temperatura alrededor del cr.t:ce:- disminuye . 

.J~- El metal depositado se enEria y cr.istalizd en el metal b.Jse, d1rndo 

lugar a la formdción del cordón. 

Cor.ro se menciona tJti .;,! :~"'"' de procesos de soldadura. del proceso 

por Arco eléctrico exlst:en difer-entes vari.ant:es de este proceso t01.1ii.: 

como : 
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Proceso de a.reo eláct.rico manual 

con corriente alterna. 

ar=p:.vii como fuente de ener;;.ia. un r:r.!r.sfcr.-:a.dcr de corriente alterna y 

cOrno maeerial de aporte, elecerodos metdlicos fusibles recubiertos, 

que al fundirse forr:1an parte del metal depositado. 

La fuen:e de energía cuenca con r:ied.J.os que nos permiten obtener 

diversos valores de a.o;;peraje y vol taje conseante. Los 

transformadores más usc11dos son los .':lonofAsicos y frecuente que 

tengan capacidad para ser conectados a dos tipos de volt.4je, 

generalmente 110 ó 220 1.'0lts, camb.!o que se efectúa mediante una 

variación en las conexiones extrer.:as de la rndquina de acuerdo a las 

indicaciones de las terminales. 

La selección de corriente se hace en base a: el did.rnetro del 

a usdr y del espesor de la pliJ.ca que se va d 

soldar. 

Es conveniente regular el a . .,,peraje para el !ral;4_jc, de acuerdo a 

el rango recomendado por el fabricante de electrodos. 

Este proceso reco.':lendable para trabajos de obras 

pequeñas por la facilidad que se tiene para transportarlo. se 

recomienda en soldd.duras de r.er:¿iles de poco espesor y en trabajos 

donde el arco no ostd e!lcendido continuamente, como en la 

fab:icaci6n de her.re.rids y escruccuras l..1.v.1.dnas. 
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Proceso de soldadura con arco eléctrico 

aanua.l. con corriente rect.llicada. 

Es un proceso de soldadurd ;,;;: !':;s.!~.~ tot11lr.1ente manual que emplea 

como fuente de energid un trar.sfor::iador de corriente a..!tcr.~.!! quP tiene 

un rectificador (generalt:"lente de selenio) en su circuito que 

proporciona una fuente de Corriente Continua (C .e.), llamada tar.ibién 

corriente rectificada. 

r.a parto fundamental del equipo es un transformador del tipo de 

nticleo r.i6vil, 

rectificador en 

la diferencia de que tiene i..'ltercalado 

circuito. 

El núcleo móvil consiste en el desplazaniento de una bobina 

primaria con respecto de bobina secundi!ria de tal manera que 

Vi!rl4 la posición de los car.ipos magnéticos obeteniendo por 

consecuencia la variación de la corriente inducida el secundario; 

las bobinas estan perfecta.-:ente aisladas a b3se de silicio e 

impregnadas de barniz horneado. 

z,¡:;.a ;::.j;::~.':!~ ... ,.. di'f las .-::.!s versatiles en soldadura y se puede 

usar soldaduras en casi todo tipo de r.:etales, ferrosos 

terrosos. su reducido costo comparado con los generadores de e .e. 

lo ha hecho el favorito de los fabrícantes de est:ructuras, en donde 

la aplicación del arco eléct:-ico manual es inevitable. 

La tinica desventaja que tiene es su ciclo de trabajo, que es mucho 

menor que el proporcionado por los gentJradorc!J de e.e., por lo que no 

se recomiendan para los trabajos en donde sea necesarias costuras muy 

largas y de espesores considerables. 
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Proceso de soldadura do a.reo el6ctrico 

manua..l can corriente continua. 

Es un proceso de soldadura por fusión totalmente manual que emplea 

como fuente de energJ..a un generador de corriente continua, y como 

miJterial de aporte electrodos revestido que al fundirse forman pa::te 

del metal depositado. El equipo esta formado básicamente por un 

generador de corriente cont.i.nua. Existe gran variedad de modelos y 

tipos de generadores de e.e. para soldar, los cuales pueden reducirse 

4 dos tipos : 

1.- Generador para soldar impulsados con motor eléctrico (llam.sdos 

generadores eléctricos ) . 

2 .- Generador para soldar iz:ipulsado con motor de combustión interna 

(llamados generadores de gasolina). 

Los generadores impulsados con motor eléctrico se pueden clasifi­

car en dos tipos, los vt?rticales y los horizontales. Los verticales 

.son 1o:;, qu~ t.itua..n .t>u roc:or en pYsición vurt.ú:a1 y lus huz:l.zont.dlchi u1 

rot.or en posición horizontal, Los generadores movidos con motor de 

gasolind constan de un motor do combustión interna que hace girar a un 

generador eléctrico de e.e., existe una gran variedad de modelos de 

generadores que est.sn en función de las necesidades y condiciones de 

trabajo. 

Los generadores eléctricos son generalmente trifásicos, la 

corriente de ali.-:7entaci6n es p.sra poner en marcha a iln motar que hace 

girar un generador, t.odo esto está int.egrado tanto 1 a misma f 1 echa 

gir.storia como en la part.e estática de la m.!quina. Por lo tanto un 

generador eléctrico tendrá para conectarlo a la fuente de corriente 

tres cables y para conectar el electrodo y la tierra para el trabajo 

solo dos salidas. 
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Los motogeneradores deben de estar bién apoyados ~n t:.-z ¡:1.:mo 

horizont:dl evitando con esto que la m.iquin!! C!:te desnivelada y e::-abaje 

a mayor esfuerzo del normal lo que puede ocasionar que los baleros 

del rotor se gasten m.ts r.§.pido y se reduzca la eficiencia total de la 

m.tquina. Este proceso puede en general para soldar cualquier 

tipo de met<!l, pero para el tipo de trabajo en cuanto a cap4cidad, se 

clasificdn en dos grupos, los quP tienpn ciclo de trabajo reducido y 

los que tienen un ciclo de trabajo del JOO\. Los generadores con ciclo 

de trabajo entre 40 y 60 \ se aplican para trabajos de mantenimiento, 

construcción de herrerlas y de ost:ructuras livianas. Los generadores 

con ciclo de trabajo entre 60 y 80 i pueden usarse para todo tipo de 

trabajos incluyendo estructuras pesadas y placas de considerable 

espesor. Los generadores con 100 \ de ciclo de r:r11b11jo l6gicamt:tnte 

tienen cualquier aplicación, pero b.tsicamente se construyen para 

alimentar equipos autom.tr:icos de arco sumergido y equipos H .I .G •• 

Procoso de soldadura de 4CCD 

suaergldo sea.i.autOdACico. 

Es un proceso de soldadura por fusi6n que gracias a un dispositivo 

el6ctrico o electrónico mantiene un potencial const:t1nt:e en el drco 

eléctrico lo que permite una alimentación dUt:omAtic.s de metal de apor­

te dosnudo, y el fundente aplicado en forma de polvo cubriendo el .srco 

eléctríco. La manipulación del r.umeral o pistola es totalmente manual. 

Est:e proceso es notablemente m<ls complicado que los anteriores. El 

equipo eBt<! dividido en tres partes las cuAleR ·""'"" 

1. - Equipo de medición y control, 

2.- GenerAdor de corriente continua ( 100 \de ciclo de trabAjo )· 

J.- Alimentador de material de aport:P, 
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El equipo de i:edicí6n· y control está .integrado en una caja llamada 

consola, en esea r;aja se ·regula tanto el voltaje de arco co.eo el 

u:tperaje y ;.s. ·.-e1==!..d!!r! de avance de cetal de aporte. 

El alimer.ta.1or efe z::at:eri.s.: cor.s.!.s:.e e!: un carrete accionado por un 

coeor con un disposicivo cecánico para var.iar la velocidad de g.iro del 

carrete, el cual cie::ie la cisión de ~pulsar el al.tntbre hasta la zona 

de arco. El cont:-ol de encendido de este motor se encuenera en el 

eaneral o pis:ola. General:=ente el depósito de tundente esta juneo al 

carrete de :::eeal de aporte. 

Tant.o la corriente coeo el ::ater.ial de aporte y :tundente, tiene 

que llagar hasta la. pise.ola lo que general.ciente se hace de la 

siguienee :::anera : 

La a1.i.-::en:.aci6n de co:riente al electrodo se procura hacer lo o.§.s 

próxi.:to posible a la zona de fusi.6t1 con el fin de poder aumentar el 

ar:iperaje y con ello .:a 1.·c;;,c=i.:!~a de soldeo. 

General!:!en:e l'1ace por r=edio de barras rozantes que 

er.-:-v~ntrar. .3 ) ~ .fcé'l. de la punta de la boquilla o salida de caterial. 

El arco elóc::ico se ~a:·lt:iene encendido gracias a un dispositivo 

de la e!qui.r.a q:ie :~Mr.tiene ••o.!t:dJe constante e.1tre el ::=et.al de aporte 

y el ~etal bdse, es deci.:, si en un :::or:en:o dado, el operador lavan:a 

la pistola una d.:.stancia no suf.:.ciente para apagar el arco, la 

corriente disr.:ú:iuye provocar.do una fusión ::i.is lenta, de tal manera que 

la longitud de arco no crc:ca, !:.:.:c-ed~ lo cont.rario si el operario baja 

la pistola. 

Por esta caracter.ís:2ca, ta~.bién se les lla.oa a este tipo de 

equipos, soldadoras de voltaje constante. 

El encendido del arco se efectúa en toma si1::ilar al e!ectu.sdo en 

el proceso .oanual con eleccrodu:.. J.·.;-;.·c=:i:'':'~, f"n el cuAl cons.iste en 

rozar con la punta del electrodo o i::etal de aporte el .cietal base e 

inmedia:az:ience separarlo provocando asi que establesca el arco. 
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En este proceso la protección personal requiere de t:1enos equipo 

que el usado para la soldadura de arco manual, fundamentalmente porque 

en este caso queda totalmente cubierto por el fundente en polvo, lo 

que evi.ta que la luz, el calor, los ra}'OS infrarrojos y ultravioleta, 

as1 el chisporroteo salgan de la zona de arco, por lo tanto el 

operario eendra la necesidad de utiliz4r careta. 

Este proceso se recor.iiend4 para soldaduras en espeso.res considera­

bles y de mucha longi ::.ud en donde no pueda aplicarse el proceso 

automA.t:ico. 

Su aplicación frecuente en la conserucci6n de columnas tipo 

c.:sj6r. o cuadradas, en la fab::-ic.:tci.6:1 de ostructuras pes.:td.:ss, 

fabricación de tanques, etc. 

La soldadura de arco stmergido requiere de un cuidadoso t:1ontaje y 

de cuidar que la ejecución de la soldadura sea la mAs pr6xJ.r.us A la 

posición horizontal. El costo de los equipos tienden d ser ma}•Or que 

el de los otros métodos de soldadu:a. 

En el proceso de arco sumergido autor.t.!tico, el equipo es montddo 

en una estruceurd, llar.radi!l cabezal, as1 co:~o sus componentes: material 

de aporte, depósito de fundente y los r::eáios eléctricos para mantener 

un potencid.l conseante en el drco eléctrico y los dispositivos 

mécanicos con 

mismo cabezal. 

respectivos controles para el desplazamiento del 
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Proceso de arco au!omótico sumergido 

. del orco Encendido 



Co::ro par.i este caso el cabezal es ~i30 1 es decir que r.o tie.'le la 

posibilidad de b.ajar o subi.r el cabezal consta.'1:.e::'lente para el 

encendido del a.reo, t:.iene que aplicar un r.:edio para encender el 

arco t!lll inicit!llr la sold•dura. 

Para el encendido del arco es frecuente utilizar li~aduras de 

hierre o un ped4:0 de .cater.ial adecuado para encender el arco, esr.e 

pedazo puede ser una rebaba de material que solo sirve para h.scer 

saltar la c.'1i.sp• inicial. Algunos equipos más co::tplicados cuen::an con 

un disposi::ivo elec::r6nico para establecer el arco sin hacer contacto 

ccn el r.!etal b.!se. 

La velocidad de del c:abe::al, la velocidad de flujo de ::'letal 

de aporte y Ja cantidad de fundente son dat.os proporcior.ados por los 

fabricane.es respect.ivos e .!.ll\'ariable:::ente deberd.n to.~arse como base 

para la operación cor:ec::a del equipo. 

Con este proceso se ha.n lcg:a:io alcan.:.!r velocidades de soldeo y 

penetr.!cior.es sur.:ar.:ente elevadas para lo cucil se han elevado a::lpe­

raJes, pero ha sido necesario res:.rir.girse para ::ener r.2d)'Or control de 

la zona de fusior., acc.ua.1r-1enc.e no se dpliccta dr..po;:aj'~:; :.Jy.::c.:- ~ l..:-~ 

1500 con el fin de que l.! zona de fusión no sea exageradar.:ente gr.snde 

y ex.:.st:a la pcs.:.b.:.lida.d de cambios que reduzcan las propiedades 

c:ecd.nicas del 1:etal. 
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Proceso de soldadura con electrodo no fusible 

de tungsteno y gas inerte o proceso r .. I .. G. 

Es un proceso por fusión donde la unión de los met:ales se alcanza 

por medio del calent:ar.2ient:o de las piezas con un arco eléctrico, 

producido por un electrodo de tungsteno, que es prdcticamente no 

consur.1ible. Durante la soldadura, el recubrir.liento de gas inerte saca 

el aire del Area de la soldadura y evita la oxidación del electrodo, 

del charco de metal y de la zona afectada por el calor. 

El electrodo produce solamente el arco y no se consume durante la 

operación de soldadura. En uniones donde se necesita la adición de 

material de aporte, ésta al.ir.lenta en el charco de forma similar 

como se hace en el proceso de oxiacetiléno. 

La soldadura T.I.G., se desarrollo originalmente para soldadura de 

magnesio, la cudl present:o dificultades para soldarse por su tendencia 

a oxidarse rApidamente, 

la soldadura de aluminio, aceros inoxidables, acero al carbón, cobre y 

sus aleaciones, n!quel y sus aleaciones. Adem.!s de encontrarse muy 

electivo para soldar un número de aleaciones comerciales muy amplia, 

se usa para soldar varias combinaciones de metales muy diferentes. 

Esce proceso emplea un escudo de gas para proteger la zonn de 

soldadurd de la atmósfera. En soldaduras sin metal de aporte, el 

recubrimiento de gas excluye la atmósfera del charco de soldadura que 

se est.t soldando, lo cuAl de una composición qu!mica muy similar a la 

del mecal base, con sus propiedades flsicas y metalúrgicas también 

similares. Como consecuencia se obtienen uniones más resistentes, 

dúctiles y ccn menos distorsión que las soldaduras hechas con otros 

tipos de procesos, 
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El proceso T.I .G. facilita la unión de los metales no ferrosos,_ ya 

que no se e::tplea ninguna clase de fundente, por lo cu.tl el peligro de 

corrosión debido al at:r11p"1"'iE':1tc de es=::ia es rn~nor. Ya que el gas de 

recubrimien:o es tr.ansparente, el soldador puede observar clara.menee 

la soldadura conforr-e la ejecuea. Produce pocos humos y salpicaduras, 

10 que contribuye a hacer soldaduras nleidas y sanas. 

La lir.=pie::a posterior a la soldadura se elimina prAct:icamenee ya 

que no hdj• escoria que mover, lo cr.:41 represent:a un ahorro en el costo 

de una unión, especialr.ien:e donde se hacen uniones de pasos r::últiples. 

El proceso T.I.G., ese.! especialmente adaptado p.t.ra soldar 

::4.:ar.iales delgados, en donde se requiere calidad y :err.rinado de 

soldadur.t de alca calidad. Sin e~.bargo, pl4.cds de acero mayores de 

1/8", pueden ser soldadas ef.icienter.:ente con la técnica de pasos 

múleiples. 

En este proceso pard encender el arco hay que encender la 

corriente y mdntener ld 4ntorcha en posición horizontal aproximada­

mene:e a 2" arriba de ld pieza de trabdJO. Balancear la antorcha hacie1 

ld pieza de trabajo hasta que se reduzca el espacio entre 14 punta 

del electrodo y la superficie de trabdjo aproximadar.iente a 1/8"', en 

esta distancia, la alca frecuencia produce el arce. En esee punto se 

debe de asegurar que la il.ntorcha baje lo m.§s rdpidamente posible, 

par4 que se de un buen recubrimiento d'° gas p~:-3. p::o:egrir 1.d zona de 

soldadura. 

En este proceso antorchas que se operan manualr.tente, est4n 

diseñadas para conducir la corrienee eléctrica y el gas inerte a la 

zona de la soldadura. Estas antorchas pueden ser enfriadas con aire o 

alrededor de la antorch.t para evitar que se sob::eca.lientc. 
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El electrodo de tungsteno que lleva la corriente, se mantiene en 

posición, por medio de un porta electrodo que se atornilla al cuerpo 

de la antorcha. Para cada di.fmetro de electrodo corresponde un tamaño 

diferente de porta electrodo. El gas se alimenta a la zona de solda­

dura a tr.sv6s de una boquilla de ceramica. 

Las boquilla:; se at.o.rnillan a la c.sbeza de la antorcha para 

dirigir y controlar la distribución del gas de recubrimiento. Las 

boquillas se interc.smbian de acuerdo al flujo de gas que se desea 

usar. 

Los diAmetros b.f.sicos de los electrodos no consumibles son l / 16", 

3/J2" y 1/8" y son de tungsteno puro o de una do sus aleaciones. Los 

electrodos aleados, generalmente tienen 1 \ o 2 \ de torio o zi.rconio. 

La adición de torio ffn el electrodo aumenta la capacid.sd de 

corriente, ayuda a estabiliz.srlo, mantiene l.s punta del electrodo 

frJ.a, a unti corriente dada minimiza el movimiento alrededor de la 

punta del electrodo, fA.cilita la iniciación del arco y el electrodo no 

se contamina tan fA.cilmente cuando se toca accidental:::c:Jto .!.J p.i..eza de 

trabajo. 

La selección del di.fmetro del electrodo para und operación dadtJ 

esta gobernada por la corriente que se va a usar. La form4 de la puntd 

es escencial pdra producir buenas solddduras. En general se usa el 

electrodo con una puntd afilada. 

El gas de recubrimiento en el proceso T.I .G., puede ser argón, 

helio o una mezcltJ de los dos. El argón se usa m.ts porque es m.fs 

barato que el helio. El argón es J .4 voces mds p8sddo que el dire y 10 

veces m.ts que el belio, 
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Ya que el argón es t::1.!s pesado que_ el aíre, da, u.ri __ mejor 

recubrimiento sobre la soldadura, produce menos nubes por lo que 

permite un r.iejor control del charco de metal. El argón produce una 

aC'ci6n de limpie:a mejor, en particular con el aluminio y el magnesio. 

Con el argón se produce un arco :=As estable. 

Cuando se usa el proceso T .I .G., con r.ietales de espesor grueso, se 

necesita usar material de aporca. ~·orr.:almence el mee.al de aporte no es 

necesario cuando se sueldan r.:aceriales de espesores delgados, aunque 

ocasionalr.:ence se llega a usar en piezas delgadas para reforzar la 

unión. 

El material de aporce se debe elegir con la misr.ia cor.1posici6n que 

el me cal base. 

De tal forma que las varillas de acero dulce, usan para soldar 

aceros de bajo carbono, varillas de aluminio para soldar aluminio, 

varillas de cobre para unir cobre, etc. 

Las varilla.s du dpc.:tG ¡::J.::::. e! proc<?~o T.r.G.; contionon una 

cantidad mayor de desoxidantes, por lo que produ.=en menos salpicaduras 

en la soldadura y uniones rnds sanas. La varillas con recubrimient.o que 

usan norr.:aln:ence en el proceso de arco eléctrico, no son adecuadas 

para este proceso ya que tienden a cene-aminar el electrodo de 

tungseeno. 

Debi.do a que se producen radiaciones en el arco, el operador 

deberA de una careta para proteger la cara y los ojos de las 

radiaciones y el ca.lar. 
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BLBC'f'RODOS 

En la soldadura por arco, se forr.ia el arco eléctrico entre las 

piezas que se sueldan, esto gracias al electrodo que es operado con 

algún manera! una mAquina automática. 

A medida que el excremo del electrodo se tunde se forman peque~as 

gotas o globos de metal fundido y que son at:raidas por el arco hacia 

las piezas por soldar, penetrando el metal fundido en la junta para 

formar la unión solda.da. 

El acero fundido puede contener una cantidad muy grande de gases 

solución, si no hay alguna protección contra los gases atmos­

féricos, estos pueden combinarse qu1micamente con el 6xigeno y el 

nitrógeno. DospUes de enfriarse la soldadura quedarA relativamente 

porosa debida a pequeñas burbujas forr.iadas por los gases. 

Los electrodos usados para la solde1durd pua.i.:m ¡¡e~ ~e \'~!"ill" d~ 

acero desnudo o bil!n recubierta con distintos materiales. 

En soldadura con electrodos recubiertos, parte del recubrimiento 

funde formando una capa fluida de escoria y otra parte form/J. una 

atmósfera protP.ctora e1lrededor de arco metálico. La protección gaseosa 

sirve para estabilizar el y pard protegerlo de los gases 

atmosféricos. La escoria fundida de menor densidad que el metal 

fundido, sube a la superficie retardando la rapide:: de enfriamiento 

del metal de la soldadura y protegiendolo de la exposición indeseable 

de los gases atmosféricos. 

La cor.iposíci6n quimica dol metal de la soldadura puede controlarso 

por medio de la composición del recubrimiento del electrodo. 

El uso de electrodos recubiertos resultan soldaduras de mejor 

calidad que las que se pueden obtener con electrodos desnudos, por 

esta razón casi toda la soldadura de arco se realizan con electrodos 

recubiertos. 
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El electrodo puede tener una mayor o. igual resistencia que los 

elementos por unir. Una da .!as \•tmtajas del porque usar electrodos 

recubiertos, es que el recu.hri.tr.iento contiene agentes o ingr(;ldiPntes 

que ayudan a limpiar y evit.ar la oxidación en las juntas realizadas. 

La funciones principales del recubrimiento son: 

Actúa como limpid.dor y desoxidante del material base durante 

la soldadurd.. 

b.- Actúa como esr:abilizador del arco eléctrico y disminuye el 

chisporroteo. 

Influye directamente en la penetración de la soldadura. 

d.- Rompe las tensiones superficiales de las gotas del metal de 

itporte, permitiendo que éstas se a.r.1.:tl;;a~en hoMogtmeamente con 

el material base. 

E:::~!! 'Jn~ <""lipa de cs::-oria que protege el cordón de soldadura 

caliente de la oxidación. 

f.- Evir:a el rApido enfriamiento del cordón de soldadura gracias a 

la protección de la capa de escoria. 

g.- Permite, por medio de elementos adicionales, obtener un cordón 

de soldadura con caracter1sticas especiales. 

h.- Influye en la cantidad de aport.aci6r2 de material de soldadura. 
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Soldod\Jro coo electrodo desnudo 

EL.CCTAOl>O 

Soldoduro con electrodo recubierto 



• 
Cl.11si.fJ..c:acJ..6n de Blectrodos 

Debido A .!a ;~!!."1 C4ntidad de tipos de elecerodos y ale4cíones con 

que son tabricddos para S.!.:i.sfAcer las necesidades de sol.dad:.::-.!, 

han tratado de clasificar ...,edian:e un sister.ia numérico~ sJ.n ar.'".ba:-go la 

cayor.!4 de eleccrodos }' a.leAc.:i.ones us4dos en la actualidad no entran 

en ésta clasific4ci6n, par lo t:.an:o es reco1:1endable que todo taller 

de soldadura se equipe los c.sedlogos de fabricantes de electrodos 

y aleaciones pttra soldar, en el :::ayer núr.?ero que le sea posible, para 

que en un r:iomento dacio elijlt el elecerodo o aleación r.iJs adecuado p4ra 

el tra.b<1jo que 

La A.W".S. 

a ejecutar. 

(Sociedad A.'l'ier.ic4na de Soldaduras} ha hecho una 

clasificación de electrodos, la cudl es pdra aceros estructurales de 

bajo y mediano c:oneenido de carbono, la que se esr.ct:blece de aeuerc!o 

con las sigu.ienc.e.s r.:::::-!'"as: 

El número de clasific.Jc.i6n consta de cuat:ro o cinco eitratJ de l~s 

c¡¡J..!es ]as dos primeras~ en caso de ser un total de cinco, i..nd.i.cdrán 

los miles de libras por pulgada cuadrdda d.: 1.! .?""o:t.Rístc:icia a 14 

tensión del .r.:et::al de¡;ósitado~ la penúlt:.ll:'ld. cifra si.gniEiclf. la posición 

en lds cuales se pue:!c aplicdr el elece.rodo y la última indicard el 

cipo de revestir.liento de dicho elecr:rodo# 

En realir:Ia::J l.ts dos Ultimas cifras indicarAn unid<ts, taneo lds 

posiciones de ctpl.ü:ar::ión posibles para el electrodo, como el tlpo de 

revestimiento y las c:<1racteríst.icas del depdsito en cuanto fo:::a y 

apariencia,. as! cor.to tar:tbién el r.ipo de corrient.e que se debe usar y 

l.s polarid4d. 
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Ca.si todos los electrodos sen del grupo E60xx y E70xx y pueden 

usarse p4.t"<! la mAyor.ta de l4s Aplicaciones con AC'ero al carbono, la 

e!ecc i6n del electrodo ;;::-:-rE>ct.o p.a.ra obtener mejor ca..!id.a.d y 

p:-oducción eEicJ.ent.e, deb~ J:asdrse !'n lAs necesidades de .!.:i soldadura. 

y de la junta específica. 

De una manera esquiet:14t:íca la clasiEicaci6n hecha por la A.W .. S. 

serA cOr.'.IO sigue: 

a.- El prtJfijo .. e .. significa. electrodo y se refiere, siempre, a la 

sold11dur4 por arco eléctrico .. 

b.- Las dos primeras cifras, da u."l total de cuatro, o las eres 

prirnsras, de un tot.al de cinco .í.ndic.sn ls resi-scencia m1n.ima d 

l<! tensión. 

Blioxx . ..... Si.gni.tica un.4 :l'sistenci11 a la tensión de 42.2 Kg/mm2 

(60 ,000 lbs/pl2). 

B70XJC..... S;:;; . .,if.ic!J una resistencia a la tensión de 49.2 Rg/rr.m2 

(10,000 lbs/pl2). 

c.- En l4 pentllt:.ir.ia cifrA indica la. posic!...ón pdrlt soldar. 

B.xzJx..... Todas las posiciones. 

EJIOC2JC ••• ,. Juntas 

hori..=ontal. 

Angulo .inc:erior en posición pl.sna u 

lbcx.Jr..... Sólo ~n pos.ici6n plana. 

d.- Las dos últir.uts cifras en conjunto indican la clase col"ríent:e 

a usarse- y la clase de recubrimiento. 

e.- El sufijo ~Bxxxr-AJ" indic.s la aleación aproximada del r.iet:al 

de aportación. 
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Al 

BI 

B2 

BJ 

Cl 

c2· 

CJ 

Dl y 02 .. 
G 

0.5\ "º (HolibdenoJ 

, o.5\ Cr (Cro;oio), 0.5\ de ~e 

L25\ Cr (Cror:ro), 0.5\ de lfO 

2 .25\- cr (Croitlo), J.O\ de Ho 

2.50\ Ni (Níquel¡ 

3 .25\ Ni 

1.00\ Ni, 0.35\ /fo, 1.5\ Cr 

0.25\ - O. 45\ !fo, 1.25\ - 2\ Hn (lfanganeso} 

0.5\ Ni, O.J\ Cr, 0.2\ Ha, 0.1\ V (Vanadio) 

En términos generales, el tundente de los electrodos-soldadur.s.a de 

clasiflci11ci6n A.i.'.Su estAn fabricados a bdse de celulosa y otros 

ingredientes. 

BAsica.mente 14 diferencia entre los electrodos escA en lo! penecra­

c-i6n y cipo de corriente que se deba usar. Entre mayor sea el 

contenido de celulosa en un fundente, c:ayor ser~ la penetración. 

Por eje::plo: un electrodo E6010 contiene en su fundente mayor 

cantidad de celulosa y ésta es la principal razón por la que se 

considera cor.m un electrodo de cayo: penetri!.ción. 

La numeración de los electrodos según la clasiticaci6n A.i.·.s. 

ciene que Vt!r direcea:::er.:e =:::.":l .!~s C.!:'i!Cter1sticas de aplicación del 

tipo de corriente co."l que se debe usar, así co~o el tipo de depósito. 

60 Signif.ica un r:ú.ni.J:lo de resistencia de 60,DOO lbs/pl2. 

Significa la posibilidad de aplicd.ci6n, que en este caso 

2 • , . , • Significa alta Fer:etrac:!6n y se debe usar unicaDente con 

polaridad invertida y corriente continua. 
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E:. si.gr.1.fir:ado del último ntl::'lero es: 

O ••••• Alta penetración. Para soldar unicamente con e.e. en co­

rriente invertida, (celusosa y sodio). 

1 ••••• Alta penetrA.ci6n. Para soldar en C.A.- e.e. Polaridad 

invertida, (celulosa y potasio). 

2 ••••• lfediana penetración. Para soldar en e.A. y e.e. Polaridad 

directa e invertida, (titanio y sodio). 

J ••••• Ligera penetr.!lci6n. Acabado terso para aplicarse con C.A. 

y e.e. Directa o invertida, (titanio y potasio). 

4 ••••• Penetrac:i6n nediana. Polaridad directa o invertida (polvo 

de hierro y titanio). 

5 ••••• Sajo h~d~6geno y sodio. Para soldar en e.e. Polaridad 

invertida. 

6 •••.• Bajo hidrógeno y potasio. Para soldar en C.A.-C.C. 

Polaridad invertida. 

7 ••••• Bajo hidrógeno, polvo de hierro, oxido de hierro. Para 

soldar con e.e. polaridad directa. 

8 ••••• Bajo hidrógeno y polvo de hierro. Para soldar con e.e. 

polaridad invertida o con e.A. 

Es muy i~portante tomar en consideración que el significado del 

índice adicional tiene que ver direcc:amente con el acero que se desea 

soldar; por consiguiente, en los electrodos con esta clasificación se 

deben considerar sus •• :a.t.;..::::.a:.!.~rir-111R de resistencia,etc., en relación 

con las caracter.istica.s del metal base par.s los que son indica.dos. 
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GIWIRALrDADBS 

- A::e:-o d., .i;:~ =.a:~~- Acere con el 0 • .fS\ de ca.:Nn o ::t.ls. 

- Aeero Ce !:a;o carb.!::. Acero con un conten.:do :!e 0.20\ de ca.:~:: 

Ta::.bil.-: se .!14::.d ace:o d:.:lce. 

- ~e::al Ce apcr:e. r..a porci.tr:. Ce sc:...:!a:!:.:ra !ur:dida durante la ope­

raci6n de soldar. 

- Electrodo des::u;!o. Es el .-:,o~:e q:.:e se le da al :-:aterial de 

aportaci~:: usado e.-: el proc-es=> de cx.1acet..:.leno o fOr arco eléc­

trico. En al;anos casos re.;:.::..ere :le !ur.denr.e, el cual put:>de ser 

adicio.-..do al C-Ot'!'1!'11to c.: s:;:..:1.!.::-. 

- Slec:rcdo recub,ier:o. Es un ele::::rcd:i par4 el proceso por 4rco 

eléctr.:.co, el cual ccr.sJ.s:e e:: una var.!.lla r.re.:.!l.ica con re\.•es­

t.i::.!e:::o :-elAt.1va..ee:1:.e ;:-..:ese que p:otege el :::etal fundido de la 

a.t.eos!éra, r=.ejora las ;:-c;ie:!ades de1 ::t?ta.! de solda.dux-a y 

estab..:..?iza el arco. 

- Fundente. Es ur. :::4terial fundible o gas qu°" s.c :.:.!r.!! r"ra. d!sc-lw~r 

y/o evitar fo:nac.:.c . .,es de óxidos u otras .:ncl:..zs.iones indeseablPs 

que se ~o~ar. a.! sold3:-. 

- Polaridad d.:.rec:a c-J. Es la d.:.spcs:..ci.6n de las terr.inales de 

soldar de :-:anera q-.:e la p.:.eza que se \."a a t.ra?lajar tenga el polo 

posit:..·.·= f•J y e.! e;ei::.:::o:!o el FOlo r.e;a.:.:.\.·o (-) en el c:..rcui::o 

del arco. 

- Po1arid4d i.r.ver::..da f•). Es la c.=nex.:.6n de las ter.:u.nales de 

soldar de ::.ar.era. que el cir:c:.:it.o del arco de trabaJo es el FClo 

nega!.:.,,.•c (-)y el ele::tr.:::!o el p-:ilo rcsi.:.ü·o {•J. 

- Arco .-.:..t=:r;~-=-. Es e.! f 1-.i;o de corr .:.en:.-e eléct.rica a travls de 

u.n ::e:1io g!!sPoso. E:'l el c.iso del ar..:.:; e.!~.:::r:i::-o para soldar, 

el espacio que hay del elect..:::od:; a el :::et.al bdSe. 
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- Escoria. Est:rictamente se defíne a la escoria como un mineral 

rttsul ta convanien~e obtttner 

benet.i~io o d'e!..!nit:i\.•a.-:i:er.te no se puede obtener benef icío de él. 

Los metales no se encuentran puros en la n.:1eurale:a y durante el 

proceso de purificación se obtiene una mezcla mineral que 

cont.iene todas las ir:ipurezas y una minima caneidad del metal que 

se esta obteniendo, a este desperdicio se le llama escoria. 

En base a esta definición se la ha llamado escorio!. al cineral 

que queda sobre la superficiA de un cordón de soldadura el cual 

generalmente es produc.ldo por el revestimiento de los electrodos 

o por los fundentes aplicados en el proceso. La escoria siempre 

debe ser elir.:inada minuciosame::ite de tal l':'lanerd. que nos permita 

observd.r el metal lirr:pio para verificar que el cordón de 

soldddura esee sat.lstactor.iar.7ente aplicado. 
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3 .- CLASIFICACION DE LOS 

TIPOS DE CONEXIONES 



RHODERI1'IBl!f'OS 

Las especit.i.c<!ciones áeJ. Instituto A:::er.icano de Construcción en 

A.cero y el Cédi.go de soldadura estructural de l.! sociedad A.':feri.c.rn.s 

p4r.s Soldaduras (A.V.,S.J e~"('enea de pruebas y cal.:.ficación a la aayor 

paree de juntas usAc'as en colu::t!las de est:uceura.s de aceoro. Tales 

juneas exent4s son deno~i.ni!das precali.t.ic«das. La prec4lificaci6n 

hech11. po:r la A.w.s. de und ;unta sold<!d.t esta bds.tdi! en la experienci..s 

de la b.ie:~3 e;ecuci6n de 1.d soldadur.s y de .!ds propiedades ~écanicas 

apropiadas con t¡ue puec:!en ser depositad3s~ a con>fic:!ón d8 que el 

trabajo ejecutado sea re.sli.zado de acLJc:-do con todas las condici.cnes 

aplic.tbles del Código de Soldadu:;a Est.n:ctural. Entre las condJ.ciones 

aplicables estoin las r.ecesid~des di: J..¡ ju_1'.lta y las de su geor.ie-tria. 

Ld precalifi.caci6n estd pensada iínicar.enee en aquellas !or:=:;Ss 

donde la buen.s "Jc..:::.:.-=.!.-:>'1 de !a. soldadura. pued11 ser depos.iea.da y 

tundida con el detal base. La adaptdbilida.d de las JUne.,,s e~ ~m..t 

aplicación especi! ica no es r,;.era~ente segura en la selección de la 

torr.ra de la junt-a. precal i.f icada. 

Par4 logr.s!"' el diseño y el detalle en l.s construcción de un.s 

soldadurd se requiere hdcer cons.i.derac.ion de factores, los que se 

deber. ..incluir, los cuales no est.ln 1.:..:~itl'ldos en la magnitud, tipo }' 

distribución para poder o.bte:ier la transe.isi6n, accesibJ..lidad, 

resr:.ri.cción en la conera:cc.ión de la soldadur~, espesor de los 

r::ateri.tles conectados~ electo de esf:ierzos residua.les y de la 

deforcMción en l.a soldadura de los r.r.tteriales conectados. 

En 9ener4.l, todas lds soldaaurd~ .::e ! ~!Ate son cons.tder4da3 cor::o 

precalificada.s~ si estas cumplan l~s condiciones conforme 4 los 

requis.itcs de el código de !a A.iJ.S~ y lds especJ..fl.Cdciones del 

Instituto A..-,eric.tno de con.strucc.i6n en Acero (A.I.S.C.J. 
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Estas juntas precalificadas son limitad4s p4ra los diferentes 

procesos de fabricación, como él de soldadura por arco con electrodo 

recubierto, soldadura por arco sumergido ¡excepto e; :!e siste .... ~ t""on 

circuito de baja transferencia) y soldadura de a.reo ccn electrodo de 

núcleo de fundente continuo. 

La variaciones ba1an según las dimensiones de los Angules de la 

ranura y de la variación en la profundidad de la ranura en la junta, 

las que deben de estar dentro de las tolerancia permisibles dadas o 

conocidas, 

La formación de otras juntas soldadas con otros proced.:mientos 

pueden ser empleados a condición de que sea aprobadas y calificadas en 

conformidad por la A.W.S. 

La mayo.ria de las juntas precal.i!icadas ilustradas son aplicables 

también en la construcción de puentes. 

La designación que se da a cada una de las juntas soldadas COl:l.:l 

son: B-Lia, B-L2a, B-U2, B-PJ las quo se explican en las p.iginas 

siguientes, y son l.;,a que se :.:.:.::: e:: 1~~ nnrmas de l.:s A.W.S. 
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L.ss sold.sduras de r.!.nura' soli cl"a.si.tic.sd~S· us.snd¡, l.s siguiente 

convención: 

1.- Símbolos par.s. los tipos de. juntas. 

B - Junta a tope 

e - Junta en esquina 

r - Junta en T 

BC - Junta a tope o esquina 

re - Junta en T o esquina 

Brc - Junta a tope e."'l T o esquina 

2.- Símbolos para espesores del metal bl!se y tipo de penetración. 

L - Espesor linitado,, junta de penetración complet4 

U - Espesor ilimitado,, junta de penetración completa 

P - Juntd de penetraei6n parcial 

J.- Símbolos para tipos de soldadura. 

1. - Ranura cuadrad4 

2 .- R.anura V sencillit 

3. - RtJnur.a en V doble 

4. - Ranur4 en BISEL sencillo 

5. - Ranura en BISEL doble 

6 .- R4nur.a en u sencilla 

7. - Ranura en O doble 

8 .- Ranura en J sencilla 

9 .- Ranura en J doble 
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4. - Símbolos para procedlmien~os de soldadura. 

Si no es soldadura ~anual por arco coit -e1eccrOdo ni.tealico 

recubieorto (SXAWJ. 

S - Soldadura por arco sumergido (SAW) 

G - Soldadura por arco con alambre continuo protegido 

con gas (Gl!AW) 

T - Soldadura por arco con electrodo con nilcláo de .tun­

dente continuo (FCAWJ 

5. - Símbolos para posición de soldadura. 

T - Plana 

B - Horizontal 

V - Vertical 

08 - Sobrecaboza 
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SOLDADORAS 

Las conexiones soldadas ::zuch.Js veces son usadas por la si.JJJplicidad 

en el dise-. .,o¿ r=-:: ==.-::a: ccn p.;;.;4s parces, menos material y por la 

disminución en la tabricacijn y m.snejo de piezas el taller. 

Frecuentec:ente una combinación de soldadur.s en taller y tornillos 

e.~ C4l1Jpo es vent.sjosa. 

Para vigas si.cples las conexiones en el t.iller, la soldadura 

ge.o:eral.cente es mAs econ6f.!l'ica que los tornillos, partículan=lenc:e si 

los tornillos son de alta resistencia. Las conexiones para una viga 

pueden ser preparadas co.i Angulas soldados en taller en donde se una 

a la conexión en campo hecha con tornillos de alta resistencia, fuera 

de aclarar los proble:::as que puedan surgir en una conexión que es 

co.::%plet4llente atornillada. 

Las conexiones soldadas toman cayor rigidez, lo que puede 

do las ven:..sjas m4s conveniente e i..mport4/JC:e en el diseño. 

Por ejemplo las armadur.ss soldadas se flexionan menos que las 

armaduras r~machi!.das o ~to:::i!la.:fas, ~Rto "!'!! po~-;-.:e e! c;;:r.a.':lW d• un 

elemento solda.do en una junta no puede rel.stiv4r.7ente gir.sr h4ci4 los 

elementos existentes. Si el exerer.:o de una viga es sold11.da a una 

columna la rotación que erist:.e es practica.mente la misma tanto como 

par.s la columna y la viga. 

sin et:ibargo, una desvent~ja de la soldadura que debe ser tomad11. en 

cuenta es la contracción que tiene una soldadura de:nasü1do grande. 

Esto es pa.reicula~ente ir::portante en estructuras largas en donde esto 

puede representar un efecto acuz:ulativo. 

Propiamente hecha, una solda.dura bien diseilada es m.!s resi.stenc:e 

que el metal b.sse. ImpropiAmente hecha, aunque a primera vista sea 

igual, pueae ser un4 soldadura inútil. Propiamente hecha una soldadura 

tiene l.s penetr4ci6n requerida adecds de no ser quebradiza. 
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Las juntas precali.ticad.s.s, lo son cu4/ldo est4/1 respaldadas por el 

C6dígo para Soldaduras en Construcción de Edificios y las 

Especificaciones para Soldaduras en Puentes carreteros y Ferroviarios 

de la Sociedad Americana de soldaduras A.W.s. 

Los tipos de soldaduras usuales en acero estructural propuestos 

són cuando estan hechos conforme a las especificaciones de la A.w.s., 

los cuales pueden ser definidos especifica.mente por notas o slmbolos 

que son confiables para poder obtener una buen.s. conexión, 

Para la fabricación y diseifo de una soldadura el proyectista solo 

especifica la cantidad y tAm~o de la soldadura que realmente se 

requiere. (Generalmente un tama_.,o de 5/16• de sold:!.dur!I. es considerado 

COt:20 el m.fximo en una sola pasada). 

En el diserlo de conexiones soldadas el proyectist.s. debe considerar 

el trabajo necesario para la fabricación y de la apropiada colocación 

de los miembros que pueden ser soldados al mlsr.io tiempo. 

1IPOB PE SOLDADURAS 

Los principales tipos de soldadura usados en acero estructural son 

de Lilete, ranura, tapón y muesca o botón. La que comunmento es mAis 

usada es la solda.dura de filete. Para cargas ligeras esta es la mAis 

económica, por la poca penetración que se requiere. Para fuertes 

cargas, las soldaduras de ranura son las mAis eficientes por la alta 

resistencia que del metal base puede obtenerse. 

El empleo de las soldad11ras de tapón y muesca generalmente son 

limitadas para condiciones especiales en donde las 11oldadurt11S de 

filete y de r411ura no sean prAicticas. 
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HAs de un tipo de soldadura puede ser usado en una conexión. Si es 

así la capacidad permisible de la conexión es la suma de las 

capacidades efectivas de cadci uno de los tipo::: r:!e sold,,dur11 uA11dos, 

que son debidamente calculados con respecto al aje del grupo. 

La soldadura por puntos puede ser usada para la facilidad de 

montaje o de transporte. Ya que no existen fuerzas en los extremos de 

la estructura. En algunos casos estas soldaduras deben ser apartadas 

después de la erección o montaje, par.,, que posteriormente pueda ser 

aplicada la. soldadura definitiva. 

Las salda.duras de filete en general tienen la forma. de un 

triAngulo rectAngulo. El tamaño de la soldadura es conocido por la 

longitud de la pierna. La resistencia determinada por el espesor de 

la garganta, que es la distancia mínima desde la raiz (intersección da 

piernas} a la. cara de la soldadura. Si las dos piernas son iguales, el 

ta.maño nominal de la soldadura se conoce por la pierna mds corta. 

Si las soldaduras son concavas, por consiguiente la garganta es 

di:::r::.:inuid~ y t1tmhJ'An la resi:acncia. Las soldadurc1s de filete son 

usadas para unir dos superficies que estan aproximadamente en Angulo 

recto cada una. Las juntas pueden ser traslape, en tee o en esquina. 

La soldadura de filete puede también ser usada soldaduras de ranura 

para reforzar juntas en esquina. En juntas en tea sesgadas, el Angulo 

comprendido de soldadura depositado puede variar hasta los JO grados 

en relación con la perpendicular y el borde de una tJ&quina por ser 

unida puede ser realzada hasta J/8". 

Las soldaduras de ranura son realizadas en una preparación en 

medio de los bordes de dos partes por ser unidas. Estas soldaduras 

generalmente son usadas para conectar dos placas que encuentran en 

un mismo plano (junta a cope}; poro estas también pueden ser uaacit11:1 

juntas en tee y esquina. 
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Los tipos de soldaduras de ranura, son llamadas asi de acuerdo con 

la forma de los bordes por ser soldados: ranura cuadr.ada, vee simple , 

doble vee, bisel simple, bisel doble, U simple, U doble, J simple y J 

doble. La preparación de los bordes pueden hechds por oxicorte, 

desbaste por aire por arco o por cepillado. Ha.teriales hasta de 1/4" 

di:t espesor, sin embargo, puede ser una soldadura de ranura con corte 

cuadrado. Las soldaduras de ranura deben ofrecer completamente el 

ancho de las partes que unidas. Las soldaduras de ranura 

intermitentes y li'!Js junt<'!s a tope que no son completamente soldadas en 

sección transversal est.tn prohibidas. 

Las soldaduras de ranura son tall".bién clasificadas como soldaduras 

de penetración total y parcial. En soldaduras de penetración completa, 

el metal de aporte y el metal base son fundidos completando la 

profundidad de la junta. Este tipo de soldadura es hecha desde ambos 

lados de la junta o desde ar.ibas lados de la rtJ.1;:, la primera pasada de 

soldadura es pie.a.da o removida para cener mecal puro anees de realizar 

la soldadura en el lado opuesto o pasada posterior. 

La dimensión do la garganta de una soldadura de ranura de 

penetración completa, para el cAlculo de esfuerzos, es codo el espesor 

de la p.srce m.4s delgada. que es unida, sin contar la soldadura do 

refuerzo. 

Las soldaduras de penetración parcial generalmente son u!Jadas 

cuando las fuerzas por transmitir son pequeñas. 

Los bo1:des pueden no ser formados por encima del espesor completo 

de las juntas y lll. soldadura puede sor menor que el espesor de la 

junta. Pero aunque los bordes son formados completamente, las 

soldaduras de ranura deben ser hechas desde un lado tuera del respaldo 

de lAmina o hechos desde ambos ld.dos, fuera do que la remoción que en 

la ralz deba ser considerada en 11Js soldaduras de penetración parcial. 
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Estas son muchas veces son usadas para empalmes de columnas en 

edificios qiie son solo para capacidad axial. En puentes, soldaduras 

semejantes no deben stu "..JS:!~!!s cuando las tensiones son aplicadas en 

el eje normal de las soldaduras. 

Las soldaduras de tapón y muesca son usadas para transmitir 

cortantes en jun:as a solape y para impedir la deformación en partes 

solapadas. 

Estas tarr.bién pueden ser util.i::adas en edificios para unir los 

elementos de miembros armados. Las soldaduras son hechas, con partes 

solapadas que deben estar en contacto, el metal de soldadura debe 

depositarse en la parte de agujaros circulares u ovalados. En las 

aberturas pueden hacerse soldaduras de filete parciales o completos, 

dependiendo de su profundidad. 

La capacidad de C"arga de una soldadura que es completamente de 

tapón o muesca, igual al producto del .§rea del agujero y del 

esfuerzo permisible de la soldadura. A menos de que la apariencia se 

deba considerar, una soldadura de filete en los agujv;:.:;:::. e ,..,uPscas es 

preter ible. 

Economía en la selección. En la selección de una soldadura el 

proyectista no solo considera el cipo de junta, si no que también el 

tamaño minimo do r.:etal de soldadura que requiere. Esto produce 

ahorro canco de material como de t.iempo. 

Hientras que la resistencia de una soldadura varia con el tamaño, 

el volumen del metal varia con el camaño del Area. Por ejemplo un 

filete de soldadura de l/2" contiene como cuatro veces de metul por 

cada pulgada CJ'e 1.ai:;.:; e~ .... ,., 11na soldadura de l/4" 1 pero es solamente 

dos veces mAs resistente. En general, una so1d4dura de filete mAs 

chica pero m.is larga cuesta menos que una soldadura mAs grande pero 

mAs corta de la misma capacidad. 
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Adem.ts de que las soldaduras ch.leas pueder. se: :e;;-e-sj tt11dl'ls en una 

pasada sencilla. Las soldaduras grandes requieren de l'lul c.ipldG 

pasadas. Las mA.s largas, consumen m.is metal de aporte, por lo t.anto 

son mA.s costosas. 

como una guia en la selección de soldaduras, la siguiente tabla 

llsta el nümero de pasadas requeridas por algunos de los tipos de 

soldadur.a que son frecuentemente usados. 

Las soldaduras de ranura en doble y de bisel doble contienen 

casi el doble de metal de aporte como el requerido por las soldadur.as 

de ranura de vee sencilla y de bisel sencillo respectivamente (sin 

incluir los efectos por separación en la raíz). 

Sin embargo, debe de considerarse la de los costos de 

preparación de los bordes y el trabajo de remoción pa.ra. la p~sada 

posterior. 
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NUMERO DE PASADAS PARA SOLDADURAS 11 ¡, 
'I 
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CLJtBUIC!A!:J011 DB LOS TIPOS 

Dli COllBJUORES 

La gente que especificamente o que de .slguna manera ese.a: relacio­

nada con la soldadura, muchas veces usa el t~rmino junta y soldadura 

con poca exactitud. Para f.scilidi!.d de tener una comunicación de estas 

instrucciones es conveniente tener en mente la diferencia bAsica del 

significado entre estos dos tárminos, esto ilustrado en l.s figura 

siguiente. 

Las figuras de la izquierda muestrd los cinco tipos bAsicos de 

juntas, las cuales son: a tope, en r, en esquina, de traslape y de 

borde. C4dd und es d~f inida de und descriptiva, la cual esca en 

función, de la relación entre las juntas y las placas existentes, para 

poder obtener cada un.a: Cle estas. Ni la geometrla de la misma soldadura 

ni el cátodo de preparación de los bordes tienen alguna influencia en 

la definición bAsica de la junta. Por ejemplo la junta en T puede ser 

soldadura de filete o de ranura. 

Las figuras de la derecha r.:uestra los tipos bAsicos de soldadura 

que pueden ser: de filoto, de ranura en escuadra, en bisel, en V, en J 

y en U. El tipo de junta hecha no afecta que le llamemos soldddur<!.. 

Aunque l.s soldadura de bisel sencillo es ilusc:rada como una junt<!. 

.a: tope,, estA puede ser usada en una junta a tope, en T o en esquin.s. 

L.s definición cocipleca de la soldadura en una junc:a debe incluir l.s 

descripción de la sold.sdura y l.s junta. 

Es decir, se debe indic.sr que tipo de sold.sdur.s y el tipo de junc:.s 

quv .as. 
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TIPOS DE JUNTAS 

+ t 
l l 

JUNTA A TOPE 

b 

f 

lTl 
JUNTA EN T 

lLl + 
JUNTA SOLAPADA 

~ 
'-+-JUNTA OE BORDE 

TIPOS DE SOLDADURAS 

FILETE SENCILLO FILETE DOBLE 

RANURA CUAORAOA 

SEr.ic1u .. :.. DOBLE 

RANURA DE BISEL 

"ii.NCILLA O 061... E 

RANURA EN J 

SENCILLA O O BLE 

RA'IURAENU 

SEN CILLA 00 BLE 



ripOS DB JUHTAS 

El tipo de 3unta por ser r~a.liza.d:i :!cpendP de la condición de 

diseflo y pueden ser las de ranura., de filete, Je tapón o e:: ~. E!:t:as 

juntas pueden ser hechas usando varias preparaciones tales como 

cuadrada a tope, en V, de bisel, en J o en U. Lo cierto de estas 

juntas es que son precalificadas por la sociedad Americana para 

Soldaduras (AWS), las cuales son ilustradas en los siguientes cuadros, 

los que se emplean según la penetración, sea parcial o completa; los 

dos primeros cuadros son p4ra soldaduras hechas por arco manual y las 

dos siguientes para soldaduras por arco sumergido aut:omAtico. 

La selección entre dos o mAs tipos de juntas no siempre esta 

función del diseño. Esta selección afecta directdmente el costo de la 

soldadura. 

Por ejemplo, en la grA.fica siguiente s~ muestr.l esta influencia. 

La selección es para ser hecha entre una soldadur4 de filete a 45 

a} Para una resistencia total en la soldadura, la pierna de la 

soldadura debe ser casi del 75\ del espesor de la placa. 

b) Una resistencia total puede también ser obtenida por un 

biselado doble a 45 grados en el borde de la placa y por 

consigu.ient:e un espaciamiento en la ::al= de l/8", lo que 

permitiri6. una penetración complet.a. La. cantidad de metal de 

soldadura aportado aqui, comparado con el del filete de 

soldadura convencional varia desde 

hasta el 561. para un4 placa de 4". 
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DIBUJOS DE APLICACIONES TIPICAS DE LOS 
SIMBOLOS PARA SOLDADURAS DE LA A.W.S. 
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JUNTAS PRECALIFICADAS POR LA A.W.S. PARA 
EDIFICIOS 

1 SOLDADURA MANlJAL, PENETRACIQN PARCIAL EN SOLDADURAS DE RANURA 1 
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JUNTAS PRECALIFICADAS POR LA A.W.S. PARA 
EDIFICIOS 
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JUNTAS PRECALIFICADAS POR LA A.W.S. PARA 
EDIFICIOS 
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En placas arriba o alrededor de l 1/2" de espesor, el cosco 

extra de!. biselado a 45 grados en la placa y la probable 

necesidad del uso de corriente baja en la soldadura de 

ranura, serAn puntos necesarios de cuidar para compens.!r el 

costo m.!s bajo en el metal de aporte en este tipo de juntas. A 

no ser por el espesor de la placa la reducción el metal de 

soldadura, ser6 bastante grande para superar cualquier costo 

extra do preparación. 

c) Esta resistencia también puede ser obtenida por ol biselado de 

los bordes de la placa a 60 grados para hacer uso de la 

soldadura dentro del biselado, un filete de soldadura a 60 

grados puede ser puesto super! icialmcnte. La profundidad 

mínima del bisel y do la pierna adicional del filete de 

soldadura, deberAn ser los ctos igual al 2;;. del !'.!'f'~Ror de la 

placa. En placas de cualquier espeso~, la cantidad del metal 

de soldadura es do aproximadamente la mitad que la del filete 

convencional. Estas juntas tienen la ventaja adicional de que 

una corriente casi alta puede se:: usada en la fabrica- ci6n de 

soldadura de filete. 

Esto es mostrado en la siguiete gr.!fica • La intersección de las 

lineas entre la soldadura de filete convencional y la do ranura a 45 

grados con penetración completa en ur1a ;junta en T, nos daría como 

resultado una pla •. .:.,. Ja C:'!.!!i. 1 1/2" ele espesor. El bisel de 60 grados, 

en juntas de penetración parcial, con filetes de 60 grados puede haber 

una reducción en el costo seglln se observa en la grAfica, en placa.a ele 

1" de espesor. La posición relativa de esta curva puede variar de 

ttcuerdo a la soldadura y a los costos de cortes usados para realizar 

las preparaciones en los bordes. 
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TABLA DE COSTOS RELATIVA 
DE LA RESISTENCIA EN P\.ACAS 
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Puede ser una buena idea de que en cada compañia se modele o 

simule un escudio de los coseos en la soldadura de su caller, para que 

sirva como gu.!a de sus ingenieros en la rApida selecc.ion de una 

soldadura m.ts económica. N'aCuralmente que esto ,10 es posible de hacer 

debido a los diferentes co.stos, (la mano de obra, la soldadura, los 

cOrces por realizar, el transporte, el montaje, etc.) los que pueden 

variar en cada compaiHa. 

SillBOWS PARA SOLDADURAS 

Los símbolos en la carta si9uiente, denotan los cipos de 

soldadura, que pueden ser aplicados en una soldadura en particular, 

escos símbolos son estandarizados y adoptados por la Sociedad 

Americana para Sold4duras (A.w.s. J. Algunos siscemas semejantes 

proponen s!mbolo.'i, estas notaciones r.§p.idamente, indican para un 

Oiseiiador, Dibujante, Supervisor de Producción y S;:.1d.J.~::, el dfi>t111 le 

exacco de soldadura establecido para cada junta o conexión, por 

satisfacer todas las condiciones de resistencia del material y 

servicio requerido. Adoptando este sistema de símbolos en el 

departamento de ingeniería de una compañia para asegurar que la 

correcta aplicación de la soldadura sea transmitida a todos los 

interesados e impedir la mala interpretación de las instrucciones y 

tener como resulta.do un aumento en los costos de producción. 

Aunque a primera vist.s pueda p.srecer que muchos de los símbolos 

diferentes sean complic.sdos, el sistema de s!mbolos es separado en 

r~rlucidos elementos b&sicos o elementales. Cualquier combinación da 

estos elementos pueden ser creados conforme cualquier i·uego de condi­

cJ..ones gobernadas por una junta soldada. 
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Por esto es acertado en un4 etapa inicial, limitar el uso de 

s.!mbolos para soldaduras de filete y de ranura el detallo d~ los 

dibu3'os de cualquier soldadura en especial. Posteriormente en el 

taller se padr.!n utilizar estos símbolos simples y sólo se tendr.! que 

depender de aquellas que son raramente usados. 

La siguiente figura muestra la aplicación pr4ctica de estos 

símbolos en varias juntas típicas. 

TACroRRS OOE AFBCTMI LOS PBOCBSOS 

rara cada trabaio de soldadura hay un procedimiento con el cuál 

una iunca completa se la de costo m.!s bajo pasible }' queo cumpla can 

los requerimientos. La realización de esta tarea requiere un conoc.í.­

mienco de los fac:::-c2 qu"' pueden afectar un tipo de soldadura por ser 

ejecutada. 

Los factores que pueden ser considerados son: 

1.- El tipo de junta por ser hecha, incluyendo el Angulo, abertura 

y cara de la raíz. 

2 .- Tipo y tama.i'!o del electrodo. 

J.- Tipo de corriente,polaridad y cantidad (amperes) 

4 .- Longitud de arco (voltaie en el arca) 

5 ,- Velocidad de arco. 

6 .- Posición de la soldadura (plana, verc..J.cal, ])ür.!::::~~l o .tobra­

cabe:nJ). 
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Un gran número de los factores antes mencionados pueden ser 

determinados según la Junta soldada. Estos detalles como el tipo y 

t4maño del electrodo, polaridad y corriente, caracterlsticas del arco 

y tácnicas del taller son por lo regular resuel Las por el fabricante 

de electrodos y plantas de sold.ir. El Ingeniero debe de tomar en 

cuenta que estos problemas se presentan e incluirlos en las conside­

raciones de diseño de la junta. 

La figura siguiente indica que la abertura do la ra.!z (R) es la 

separación entre los miembros por ser unidos. 

La aberturA d~ la raiz &s usada para la accesibilidad dal 

electrodo a la base la ;unta de la ralz. El peque/fo Angulo del 

bisel y lo largo dB esta ctbertura en la raíz deben de ser suficientes 

para tener una buena fusión en la raiz. 

Si la abertura de la raíz es demasiado peque/fa la fusión es m.!s 

difícil de obtener y por lo tanto electrodos de menor d1Ametro deben 

ser usados lo que haria que el proceso de soldadura sea demasiado 

lento. 

Por lo contritrio, si la dburturd. do la r.:aiz os dsmaslado grande la 

calidad de la soldadura no sufre, pero mAs metal de aporte 

(soldadura}, requerido, lo cual aumentaría el costo de la soldadura 

y tener que cuidar un aumento de deformación. 

La figura siguiente indica como la abertura de la raiz debe de ser 

aumentada tanto como el /Jngulo de un bisel comprendido sea dism.lnuido. 

Cuando la itbortura de la raiz es demasiado grande son uuadoa 

respaldos de l.4mina, las tres preparaciones anteriores ctcept4bles; 

todas contribuyen a un buen proceso de soldadura y por lo tanto tener 

und: buend: calidad. Por lo cuAl la selección es basada usualmente en ol 

costo. 
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!..a a.te:!ura de la ra!:: ,.- la preparación de la jun:.i es"rAn 

a!ecr.adas directAl:lente por el costo de la soldadura (área ~e r.!etal 

requerido) por lo que la selección debe de ser hecha teniendo esto en 

mente. La preparación en la ;ur.ta incluye el trabajo requE"rido en los 

filos de la placa pre\•ios a soldarse (biselado), cor.dición de altura 

de la raíz, etc. 

En la figura siguiente (a) el bisel y la abertura de la r.!.!: son 

pequeños, 14 soldadura llena la ga=-ganta de la ra!: con residuos de 

escoria. Por lo qua es rc;~erida una excesi\•a rernoci6n de la ra!z para 

poder retirarJ.a. 

En la figura (b) se r.:uestra una preparación propia en la iunta lo 

:;:.•e tO"nte procedimiento produce una buena fusión en la raiz y minimiza 

la rei=oci6n de escoria. 

En la figura fe) una abertura grande en la ra!z, resulta que la 

fusión del oetal de aporte se pasa a tz:a•·.!: :iE" JA abor:ura. En este 

caso separadores de lA.r.:ina sen usados, caso en el cu Al debe ser 

posteriorl'::'ente reeovida. 

tos respaldos de lA.r.tina son cor.11.."n.~ente usados cuando tod.! la 

soldadura debe ser hecha desde lado o cuando la aberturd. de la raí:r 

es :::uy grande. Los respaldos de lá.::una 1:1ostrados en las siguientes 

riguras a, b, y e, 

convertirse a propósit-o 

generalr.:en::e soldaduras izquierdas y pusdcr: 

una parte integral de la junta. 

Los separadores de l.!r.:ina FUeden usados especiitl:::ente en el 

caso de eener juntas de doble vee para evitar el paso del z:ietal 

fur.~!..~=. !="1 espaciador (figura dJ es para evitar el paso del r.=ee.sl 

tundido, este debe ser desbastado antes de soldar el segundo J.adc. 
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RESPALDOS DB LAJfDI A 

Los respaldos de l.tmina pueden ser parte de el metal base. Un 

bisel el contorno de la placa es recome:idado cuando se usan 

respaldos. 

La soldd.dura incermitente corta es us4da para cener el respaldo en 

un sentido, y son preferiblemente para reducir cualquier rescricción 

de tambaleo o movimiento en la junta. Estas no son directamente 

opuestas una con otra, como se muestra en la f igur1J. 

El respaldo de l.tmina debe de estar en 1nt.imo contacto con ambos 

bordes de las placas para evitar el atrapamiento de escoria en la 

raíz, esto es mostrado en la figura siguiente. 

SOLDJtDURA DE RBFUBPO 

En una junta a tope, una soldadur4 de refuerzo nominal debe de 

aprox.imadamente de 1/16• 1/8• arriba del nivel, todo lo 

necesaria, figura (a). Una formación adicional, figura (b), no sirve 

p-tra un propósito Util ademAs de incren:entar al costo de la soldadura. 

Es por eso que se debe de conservar el ancho y la altura de ambos para 

poder t.ener un refuerzo considerable. 

PREPARACION BORDES 

El principal propósito de la carJJ en la raíz es la de proporcionar 

un espesor adicional de meta!, como oposición para un bisel 

conveniente lo que minimira cualquier tendencill de quemaduras. 

- 76 -



Carrtc.to 

Rupa1dos d• IÜ"11no 

Soldod~ro d•-UhlHtO 

I~ 
1 ~ ... 

~ t Cota 
~ t Coro 



?:" ¡:reparación en un canto vivo esta mdis expuesta a las quemaduras 

que una junta con una cara en la raíz, especialmente si la separación 

adquirida es pequeña o demasiado grande. Un.t cara en Ja raíz no es 

fdcilmente obtenídct. como un canto vivo. 

On material con canto vivo generalmente se corta con un soplete, 

mientras que la car.s de un.s raíz usualmente requiere dos cortes o 

posiblemente un corte con soplete adem.§.s de un maquinado. Una cara 

la raíz usualmente requiere de una remoción si un JOO\ de soldadura es 

requerida. 

La cara en la raí :r es recomendada cuando una soldt!l.dura se 

realiza usando un respaldo de ldmina, porque una bolsa de gas puedo 

formarse entre l.s aoldadura y la placa de respaldo. 

Los bordes de la placa se biselan para permitir la accesibilidad 

en todas 1 as partes de la junta y a.:J"ogurar un<'t huer:~ .!t:aió:; .;J,.; uri.s 

soldadura completa en toda le! sección cortttda, 

Le! accesibilidad puede ser incrementada mediante un bisel mdxímo y 

un.a separación mínima en la raíz. La medida de un bisel puede estar 

dispuesta en la conservación conveniente del .!.ngulo del electrodo y 

lds partes confinadas. Para la junta ilustr<t.dtt, el bisel mínimo 

recomendado es de 15 grados. 

Las preparaciones en U y J excelentes en los trabtJ.jos, pero 

económicamente estas pueden ofrecer poca, la causa es la preparación 

que so requiere cor.ro la de un maquinado y la do un corte con un 

soplete. Tdmbién una ranura U y en J requiere de una c.ard en la 

::!l~:: ~:;~ -=~¡;¡.;,, Ju ld remocJ.ón en esttJ.. 
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En .=::::~i:>!:"'U'"nc ia para obtener una fusión completa cuando se suelda 

una plac.s, un r~sp.aJ.:ic :ic l!!'!ina es requerido, virtualmente en todas 

las juntas excepto en las juntas de bisel con cantos vivos. 

Estos pueden ser h&c:.'lcs por cualquier manera conveniente, 

es::ierilado, cincelado o biselado. El último generalr.iente es el método 

mA.s económico adem!s de dejar un contorno ideal para las subsecuentes 

gotas de soldadura. 

sin la remoción en la raíz la penetración puede ser incompleta. Un 

cincelado debe ser lo bastante profundo para exponer un metal de 

aporte !irme y que el contorno permita l~ ZJ.CCf>sibilidad completa del 

electrodo. 
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4 .- TECNICAS DE SOLDADURA 



TBCNICAS DB SOLDADURA 

La técnica de soldadura. so refiere al conjunto de áat•ll11s 

implicados en un proceso, tales como la posición de soldar, la 

preparación del metal antes de soldar, el ajuste de las juntas, el 

tipo y tamaño del electrodo, el uso de equipo de corriente alterna o 

directa y la polaridad ddecuada del metal base, el ajuste de la 

corriente y de volta)e para cada soldadura en particular, la velocidad 

de depósito del metal de aporte, el número de pasos para formar una 

soldadura, el mantenimiento de un arco estable y de la forma adecuada 

de la soldadura, 

Los defectos mA.s importantes ocasionados por el uso de una técnica 

inadecuada de soldadura son, la socavación, la falta de fusión y 

penetración, la inclusión de escaria y la porosidad, La. ma..rorla de 

estos defectos tienen como resultado concentraciones de esfuerzos bajo 

cargas y f"'"dfrn rBducir do o:;tc t:!Odo la resistPncia de ld. soldadura, 

particularmente bajo cargas dinámicas o repetidas. 

La socavd.ción se define como el quemar excesivamente el metal 

baae. La tendencia a la socavación depende en mayor o menor grado de 

las caracterlsticas del electrodo y de la posición al soldar; 

frecuentemente es causada por corrientes y longitudes de arco 

excesivas. La socavación, fac.drnence es detec:tablv en un.:i int:pa:::ción 

visual, puede corregirse dopositando metal de aporte adicional dospuás 

que la superficie se ha limpiado adecuadamente. 

La falta de fusión se define como la falla del metal bas0 y del 

metal de aporte par.i fundirse en algún punto de la junta (que no sea 

Ja ra!z). 
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Esce defecto no es común en las soldaduri11s de arco~ i11 menos de que 

las piezi11s que se suelden esten recubiertas con maceri.tles PXt:ra!'Jt:is 

que eviten la fusión en ese punto. si J~s S.':.!p.err.i.c.i.es E'Stdn 

adecuada.-:ente limpias y selecciona correctamente el c::amaño del 

electrodo, li11 velocidad y la corriente, se asegurará uni11 fusión 

cOmpleta . 

La penetración incomplet4 se define cor::o la falla del metal base y 

del metal de aportaci6.'l para fundirse en la rdlz. Este defecto puede 

deberse a mal disei~o de la preparación, cor.to una dimensión excesiva 

de la cara de la rltiz, una abertura insuficiente en la r.slz o un 

ángulo insuficiente de la prepa:::-a::ión, o puede deberse a un.s t~cnicd: 

inapropiada, como el uso de un electrodo de did.mo!>tro excesivamente 

grande, velocidad excesiva, o corriente insuficiente. 

L.s penetración incompleta es parcicularmence indPSPable, y.s. que 

causa contracciones de esfuerzos bajo carg4s y puede ser la c4usa de 

grietas debidas a l.s coneracción • 

.:.::.'.:lu.siones ae escoria se definen col':.o los óxidos metd.licos y 

ceros cor.iponenees sólidos encontrados en ocas.iones como inclusiones 

alargadas o globuldres. Estos óxidos son el resultddo de redcc.iones 

qulmicas entre el metal, el 4.ire y el recubrimiento del electrodo 

dur.snt:a el depósito y solidificación del r.:etal de .iporte. Puede 

evit.srse en grdn parte su formac.i6.'l mediante la selec-C'i6."l de ld 

composición quimica del electrodo y su recubrimieneo, de modo que no 

reaccionen con los ele:::entos contenidos en el metal base. Como la 

escoria tiene una densidad t:tenor que el metal fundido, usualmente 

tiende a subir a ld superficie y por lo t.into rdra vez presenta 

dificultades en soldaduras horizontales. 
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Un Pn!:-.ü=ie::.:.:; r.&pi.do y un dngulo insuficiente de la prepariJ.ción 

puede ev.z.car que la escoria suba ... la superficie; las incluciones de 

escori.t representan un problema particular en .!.ts sold.tdur.ss 

vertic.tles y sobre cabez.t, 

La porosidad se define como la presencia de vac.ios globulares o 

bols.ss de gas en el z::ec:al de soldadura. El gds puede quedar atrapado 

en el eetal de soldadura coz::o resul Cado de una solubilidad reducida a1 

enEriarse la soldadi:ra., o por la forr:iación de gases debido a las 

reacciones qulr.!icas. La porosidad se debe frecuenc:e::tente al uso de 

corrie."l:es y longieudes de arco excesivas. 

COlf1'ROL DE CALIDAD 

cuando se utiliza un procedinien'!o adecuado y cuando las soldaduras 

son reali:adas por operarios coopetentes,- la Sociedad A::tericdna de 

Soldaduras (AWS) ha desarrollado Proced.ir:ientos EstAndar de 

Calificación, c~nsistentes en dos pd:tes: calificación de los 

procedir:Jientos y cal if icaci6:'l del operdr io. La calificación de los 

pro::edüüeneos trata de las propiedades del r.ieeal base y de 11porce, 

del cipo y tar.:a?.o de los electrodos, del tipo de prepardci6n y de la 

posi.ci6r. de solddr, de la corriente y volcaje a usar y de los usos 

posibles del precdlenta.mienc:o o del trdtar.tieneo c6r:::ico de Las partes 

despues de soldar. La calificdc.:..6n del operario requiere que el 

solaador realice ciertos especimenes de prueba., !os cuales deber.!n 

!er.er una resiseencid y ductilidad especificadas. 
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Las soldaduras de prueba deben simulo- el t.ip;, y 1-'S co.".!dicicnf!'s 

de soldadura en ca.r.tpo, hacen diferentes calificaciones para los 

distintos tipos de soldadura.; numerosas campa.raciones son hech.ss entre 

los resultados obtenidos con especír.ienes de prueba y especír.:enes 

reales de campo, esto indicar.§. que los operarios que hacen buenos 

especímenes de prueba tar.bién hacen buenas soldaduras en campo. 

Sin e~bargo, no es suficiente confiar solar.tente en las pruebas de 

calificación, sino que debe mantenerse inspección adecuada de 

todas las solda.duras en la estructura para asegurarse de que sean 

satisfactorias. Existen van.es r.iJ.to.:!os disp.:J.'1.:..bles p.!!ra la inspección 

de soldaduras, corno son e1 visual, de partículas r.tagnéticas, de 

l!qu.J.dos penetra.ne.es, u..:trascr.id.:.s ¡.- ::"!!.:!ric.-grdficos. Todos e.seos 

mécodos requieren que 1.i supervisión sea. efectuada por personal 

comp.;.tante qua pueda intPrpret.a.r los resultados. 

IlfSPBCCION r ENSMO DB SOLDADURAS 

La r.2ayor parte de las soldaduras deben de a;uscarse a ciortas 

especificaciones. Durante .i.d redlizaciór. del !r!Jb!Jjo y al terminar el 

mismo, se requiere a monudo la. inspección de l.is soldaduras. Los 

inspectores er.i.pleados por el cliente pueden visitar el t:aller partt. 

examinar el trabajo, o pueden ser r.tiembros de la propia compaiHa. Sl 

inspector c.iene que tOr.'lar continuan:e:ir:.e decisiones sobre la calidad 

del r-.rabajo y, a menos que ;uicio:> maJ.a.:.;ur. .!.: ':::o.-:!i!!!'!r"! rl.,.l 

contrat.ista de ld soldadu:a, opin.i.or.cs se prestan ser 

discucidas frecuencemente. 
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El inspector tiene, por lo t.anto, :;:JP Pstar /.t,miliar:izado con las 

técnicdls de fabrJ.caci6n y l!!ont4)e e:r:pleadd.s c.": Ja sold<7.dura. En 

particular, el inspector debe conocer las non:tas segün las cuales se 

etect.úan la!t operaciones de sold.Jc!u:ra. El conocimiento de l«s normas 

t4lr.bi~n es necesario pdra el personal del taller, especialt:'ler.ee si. 

este debe defenderse de las decisiones de urt inspector hostil. Si el 

tr&bajo se refiere a un..: caldera, ~sta ctebe cumplir las reqoisit::o1J de 

las Non:Jas de c.tlderas y rec.ipientes a presión. 

Si se trata de la estructura de acero de un edi!ie.io, l.t 

consc:.n1cci6n serd regida por las nomas locales de esrructtu:·ag. 

El trabajo diario del inspector co1'prencie em:.re otros los 

siguientf.'s tipos de inspección: 

J. - Recepción de e.seer.tales, 

2.- Co::iprobdr .:;..:. lAA .~cdidas son correct4S. 

3. - Conformidad de lA sold4cJur11. con los procectir.u.dnt~:i. 

establecidos para su sujeción. 

4 .- Presentación acepta.ble de todos los elementos. 

5 .- Co~proba.r si son correctos el t4maño y el contorno de 

las soldaduras de .tileee y el refuerzo de las solda­

duras a tope. 

6.- Ret.ir&da de la escoria 4 cada pasada. 

7.- Calif.tcación de los operttrios sold<!.dores. 

6.- Con:form.i.d11.d de los elec:t.rodos con las especifi.caciones 

seña!adds. 

9. - Comprob.i:; si 

de soldadura.. 

correcto O' ... :::--1•n de lds operaci.ones 

Ja.- Comprobar si es Adecu4dO el equipo utilirAdo. 

11.- Ccctprobar si es adecuado el orden de los era.bajos. 

12 ... Comproba: !!i. es adecuado el ritmo de t:l"abajo • 
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13 .- Cocprobar .si hay. gr . .ietas_, sOlapes, mo'rdeduras, depre­

siones sin lltJna.: en las soldadura·s efectuadas. 

L4 figura muestra de una manera esquematica los perfiles de 

cordones de soldadura que un inspector daría por v.4:1.idos y otros 

cáliticados como inaceptables. 

Ademas de cualquier inspección en el taller y en campo, las normas 

pueden exigir que se realicen ciertas pruebas con el metal base, los 

electrodos o el metal depositado. Tales pruebas se dividen en dos 

pruebas generales: 

l.- Pruebas destructivas. 

2 .- Pruebas no dest.ructiv.i!r. 

Una prueba ::~ d~struct.iva es cu.ilquíer prueba que no daña el 

material ni altera su utilidad. Las pruebas no destructivas recono­

cidas aplicadas en la inspección de uniones soldadas y que son 

reconocidas son las siguientes: 

1.- Radiografía, un tipo especial de fotografla utilizando rayos X 

o rayos gamma. 

2.- Pruebas con ultrasonidos, que revelan defectos por media de 

ecos acüsticos. 

J.- Pruebas magnéticas, las cuales revelan los efectos por ."lledio 

de campos magnéticos establecidas en la proximidad del detecto 

4 .- Pruebas con líquidos penetrdt¡Lüj, .1-:c: cuales revelan los 

defectos por medio de liquides colo:-antes. 
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Ad'eez.ts de ástas # existen otras c~:n..:ca.s no destruct:i.vas .tplicables 

prineip4lmente a la soldadura de trab4jos en serie t.tl como la 

fabri.cacil>n da tubos y conduceos. La inspección ,_.isual t.tr.'lb.i~n es un 

ensayo no deseructivo. El eXdt::en visual puede ser un eJiecelente m6eodo 

de inspecc:i..6n que no debe ser desprec..iado por las c4cnic.a.s t14s 

sofisticadas. 

tas pruebas dest:rttctiv.Js se efectúan rar.s.r.:enta sobre tm conJ·unto 

soldado c;:u.:p1eto, excepto CU41'1do toda la eseructura es considerada un.t 

muesera. t.as pruebas deserucr:ivas t:ienen# por lo ::aneo, que 

realizarse con muestras que se suponen rep::esentacivas de Jos 

materiales o un.:.ones soldadas, l.ts cuales se valor4n según los 

re.sultaQ'os de las pruebas que se re.:t . .U~e::. 

Un contrato par• la construcción o reparación de cualquier 

articulo o equipo r"'.¡i.;.J.~:e tt!'lu.al:e-::ta l4 exposición y explicación de 

muchos Q'et.alles especI.fJ.r:::as. Por ello, la exposic.z.ón detallad• ~il.! 

Cr4bajo que debe :-e4lirarse se hace en dos juegos de doc:umencos del 

concraco : 

! .- Plct.nos o dibujos. 

2. - Especif i.cacicnl!s esci-i:a.s. 

En líneas generales, los pla • .,os explican ~ debe hacerse 

mientras que l~u especili.caciones explican los detalles de ~ debo 

.t"•<!lli:arse el tr~bajo. 

Oe esta r.iane:-.t, el crdba;o q1.1~ :.!!'."!• que ejecucarce as una 

soldadura~ los planos aostr.tr.tn 1,1,ui4s dstas CO::!plet.is y det.illadas 

.:!el c:-aba;·o :-eqr.1erido~ dando di.~ensiones exact.as. Las especificaciones 

recogen los det.t1les descriptivos que no pue:Je.--: cor.iunicarse por r.iedio 

de dibujos. 
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Las espec.:.ticacior.es se ~scriben en ur. estilo algo legalist,¡,, 1::­

que en parte se explica por el hecho de que obligar. lega.lmente .t a::Wa.s 

partes con:rata.-1tes. Ade:::As, el tex:o de las especif icacior.es tiene 

que estar cu.:dadosa:::er.te co:::p::es:o de ~de .;ue nir.qu:1a parte ter:ga 

duda alguna sol:re el significado de las =tisr.:as y de esta forna no se 

pueda dar p.:e a futuras di.sput<!s respecto a s:i i.n:erpre:aci6n. 

Una especi.ficaci6r. escrita un len:;ua;·e confuso, co~o la que 

'3i.gue, es poco :::enas q!.1e .:nUt:il ~:-odas las soldaduras :endr4n 

suti.cien~e res.:.ster.ci.a, buen aspi:!'.:to r l.!.'1 rfi>f:.Jer:o no excesi\'o'". Tal 

especificac.:6n no aclara nada e.'l abs:i.!u:o, y ::.i.ngúr. inspector podri.a 

interpretarla. ¡Cu.U la resistencia s'.l.ficiente1, ¿CuAndo es 

excesivo el raf.,;,ilr:=:. ~adi.e puede saberlo. 

La redacción de ;uegos co."-ple:.os de espec.if lc.ic.:.ones par.i 

C"!'nt.ro.!ar 14 calidad del crabajo de soldadura, es un traba;o pesado, 

::inucioso, caro y que requiere tie::po para e;ecutar.Zv. !'::.:.-!! r"'ducir la 

canc..idad de tex:.cs de especi!ic:!cicnes y lograr una uniforr:üdad de las 

norc.!S utili:adas el país, es /':abitua1, cuando resulta posible, 

utili:ar códigos de no~as. Un g:an nú.~ero de estos códigos son 

a¡::licab1es a productos soldados. 

La reali%acij::. :fo soldaduras .:.ncorrE"ctas en estructuras, tales 

cor.:o navíos, edificios, puentes y recipientes a presión, puede 

constituir un ser.:.c pel!.gro contra la v;.da l' las propiedades. 

Por ello, los organ.:.sr.:os oficiales exigen una hor.:ologaci6n de los 

talleres y de los operadores antes de Fermi.tirles participar en la 

construcc.:.ón de objv:.:::; =~!<f.itrios. !.d práctica de la honolog.ici6n, s.in 

ell'Ü;largo, varia cºe ~."': l:.•;!1r a ocro y de una J.ndustria a otra. 

La Sociedad A.'::'ericana de Pruebas y Hateriales (AST!f}, la Sociedad 

A.:::ericana. para. Soldaduras {ñ'.:S; y otros crganisr:os, establecen norm4s 

pttra la hor:ologaci.6n de los obreros solda.dores. Co~o la ASTX exige 

tres pruebas para dete.rr.u.:1ar le! des~reza del opero.d;;r. 
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J.- Ensa.r.o~ d.e resistencia a la tensión de la soldadura. 

i .- Ensa,;·o.s de :flexión con gula para determinar la ductilidad de 

la soldadura. 

J.- Ensayo sobre probetas soldadas de :filete para probar que no 

existen grietas ni fusión incompleta y que el contorno de la 

soldadura es satisfactorio. 

Las normas de estas asociaciones son muy parecidas, tal es el caso 

de la homologación para una junta a tope se exige: 

J.- una prueba de doblado con la raíz de la soldadura en la cara 

exterior, asi la raíz tr.sbdja a tensión. 

2.- Una prueba de doblado con la raíz de la soldadura en la cara 

interior, asi la raíz trabaj.!. a compresión. 

J.- Un ensayo de flexión lateral. 

4 .- Exámenes con rdyos X, sustituyendo "" las pruebas anteriores. 

La homologación de una soldadura de filete exige un examen de 

calidad. Dependiendo de estas pruebas y de la calificación que se le 

asigne a cada uno de los operadores pueden clasificarse como: 

clase o, capaces de soldar en todas posiciones. 

Clase V, capaces de soldar en posiciones planas, horizontales y 

verticales. 

Clase F, capaces de soldar a tope y de filete en posición plana y 

horizontal. 
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Prueba de fleri.6n para la deterainaci6n 

de la ducti.lida.d de u.ca soldadura. 

La muestra soldada a ensayar deberA. ser de un ancho de J .81 cm. 

(1 1/2•) y debe quita.rse cualquier refuerza de la soldadura. La 

mtiestra. se coloca horizont.slmente a travéz de los soportes de la. 

matriz hembra con la soldddura en la :!1itad del intervalo vac!o. 

La matriz macho es obligada a descender sobre la probeta soldada 

hasta que la muestra se dobld en o, hasta el punto de que un a.la::o.b:e 

de 7.S7 m."=T. (l/J2•) no pueda ser insertada entre la probeta y 

cualquier punto de la curvatura de la matriz macho del mecanismo. 

F.ntonCPS st> examina la superficie de 14 probetd, Cualquier probet4 

que después del ensayo presente grietas o fracturas que sobrepasen de 

J.15 r. .. '!I. (l/8") de longitud considerd que han resistido el 

ensayo. Las frac:tur4s o griet4s de los extrer.ios de la probeta no se 

tienen cuenta. La figura muestra como se real .1.za esta prueba. 

En un ensayo de fleKión gui4da superior, la solda.dura. se coloc4 

el lado convexo de 14 zona doblada. En un ensayo de flexión guiada 

interior, la soldadura. queda en la zona cóncava de la probeta. En un 

ru;:;.:i;·o de flexión guiada lateral. los mayores defectos aparecen en la 

parte convexa. 

Ensayos destructivos para soldaduras a cope 

pueden aplicarse a las sol da duras a tope. Uno de estos ensayos pueden 

ser los de dure:a los que se llevan a cabo efectuando una gran 

cantidad de punciones regulctrmente alinoadas a lo largo de segmentos 

paralelos entre s! y transversales al cordón de soldadura. 
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!'s~C'S s-eg,..1Mtos so."l de long.it.ud t.al, que las primeras t:tedicíones 

de dure:a se ef~.:-túdr. s:;~:c el ME"t"l base~ después sobre la zona 

té.n=icamente afectada situada al otro lado del cord6n y, finalmente 

las ültimas punciones se efectúan sobre el ~et.al base situado también 

al otro lado del cordón. 

con ens.syos de est.e tipo, 

l.s zona afectada t6rr::ic4.l:ent.e 

consigue cucha información acerca de 

Todos los ensayos oencionados anteriormente requieren de un equipo 

adecuado para su realización, pero la calidad de las soldaduras a 

tope puede también ser deterr:i.inada por r.:"-:odos rplat:ivar::iente 

sencillos. La :::ayor pa:-te de estos ensayos simples son ensayos de 

rotura. Un z:tétodo sencillo se puede realizar tomando una probeta de la 

soldadurd a ::::i;:c y se fija en prensa, de manera que este en llnea 

la soldadura justo por encir.:<1 del borde de la prensa, a esta probeta 

se le sooete a una flexión por la linea de la soldadura por acción de 

una tensJ.6n o de un .:.r.!pacto. una soldadura bien hecha resise.irá un 

doblado considera.ble antes de agrietarse o fracturarse. 

Con espesores considerables y con la t:7ayor parte de los electrodos 

"E60-00·, la Flaca aguantará r:orr.:alr:ente doblados de 180 grados sin 

fracturarse. Una variante de este ensayo es el ensayo de flexión 

probet.A cnta1!.J:fa, t."n pl cuAl efectúa una entalladura en ar.ibas 

extrer.:os de la u:li6n soldada sierra para metales. 

Después de la fractura, la soldadura se exar.üna para conocer su 

tal ea de unitorr.Jidad, ductibilidad, penetración incompleta, mordedura, 

inclusión de escorias u otros defectos. Ot..:-o ensayo de rotu-ra aplicado 

a las sold4a"uro:. .:e: ~:;¡::; ~-.:.~!!i"'"'"" Pn doblar la linea de la soldadura 

alrededor de ur..s r:tte:.ri:r de un diA.r.:et:ro dado y exar.iina.:- la posible 

presencia de griet.ss en el lado convexo de la soldadura. 
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Ensayos dc::ttruct"ivo8 para soldaduras de filete 

Ouiz.i el ensayo más comLln para las soldaduras de fJ.lete sea el 

ensayo de rotura. Un extremo de la probeta soldada de E.ilete se 

introduce en una prensa sujetadora. El otro extremo se su:ieta en las 

mo.rda::as de una llave .inglesa que se emplea. para romper la solda.dura.. 

La dirección de plegado es tal que la raí:: de la soldadura queda 

sor.:etida a tensi6r, y la cara externa a compresión, Después de que la 

soldadura se rompe o queda plana se exa1:1ina la superficie de la 

fractura para ver si se ajusta a las noli':7as SJ.guientcs : 

1.- La soldadura debe presentar penetración en las dos placas. 

2.- No deben existir st'li:a1cs dP grietas, fusión incompleta de la 

raíz o bolsas de gas. 

J.- Le>!!- extrc:~os de la solda.dura de filete deben ser de igual 

longitud con una variación r.ienor de 1.6 r.un. 

4. - No deben de existir mordeduras. 

s.- La concavidad o la convexidad de la soldadura no debe de 

exceder de l. 6 r. .. "ll. 
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Ese.e. es tu: ensayCJ :!t> ser..s:ib.:.1.:.da:i a la ro:ura del l':tdt&l !:'.!s~ .Je ..!3 

.solda.dur4 y per ello sole s~ ;S.plica ü:u.~.L...,en:e a los aceres c:on 

:;jJnder.c.i.a .1: la ro::zr4, tales cz~o los .iceros d-e btJja aleo11c.i6n. 

La descr!;:c,:.6."'; de::. e.-:sayo c.::'S se ;.,::d.i.::a 

Cada prct-e:.a cor.eie.·u~ dos seli:fa:!uras de ~iler.e, li'n realid.sd solap.Hf,u • 

.tas pl.sca.s se sce•:en pc;.:::en: d ::r. ~i'C<L'':.:..:a:fc y despu6s se .atornillan 

juntas. 

Ent.onc:es se e!eztúan las d,;Js sC1ldaaurcis de .sncla3e. Es~as se 

utiliza~"l par& cante.ner !as des chtt.p4s ¡un:as can l.s n.!xi1·::a rigidez 

p.sra que la soldaduras sjgi.:ie . .,ces no se.tn =apaces de prad:.:::i.r y 

rel.a.j.sr tensiones. 

El ensayo CTS se utiliza paca Cet:eir:!!:imsr l.t.s t.e~p~r.lt~ras de 

prec4,Zco.-::~•J•H:.t~ o pasc.slenta-=iento al sold.tr. El exa..~en de las 

sold.aduras de ensayo se ... •erific-a. s:.::ple:i:ent~ a...;.t.:..!!nh1 ::n corte en las 

:Us=as. 

lfétodos de solde<> 

Vn ::iéto~a de 6V1:!tJ::7 ccns.i.s:e en ur..t nor.::.t eser.ita esr.abl"ci•mdo 

cO:t-0 debe e.feceuarse lct. scld.!.cit:r.i. 

!.os ~er.odos son frec:ue:i:e::::.ente ;.r.dicados por les c6d.igos }' .no~a:s 

o por los ingenieros consultores~ e p:.JiUfen s~r •Scritos s~ple.~ente 

por .t.lgun.a pecsor.4 del taller con el fi.."'l de controlar u obtener 
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En general,_ la capa~1:dad de establecer y seguir un método de 

soldeo deper.:!e :!e ·la competencia del taller y de los supervisores. Un 

taller que no pueda escr.ib.ir u,., mét:odo 1 no puede encomendAirsele una 

soldadura difícil. Un ejer::plo sencillo de un r.:étorio de soldadura podía 

ser el siguiente: 

J.- Proceso. La soldadura se efectuar! por el proceso. _____ _ 

___ (arco, gas inerte,etc. J, utilizando soldadurds a tope. 

2.- lfetal baso. El metal base se a;ustarA a las especificaciones 

de (nümero de la non~a AST.'f, etc). El metal ba;se no exceder A 

de ----- de espesor. 

3 .- lfotal de aporto. El me:: al de aportación se ajustar.! a las nor­

mas (Horma AWS, nümero de varilla, etc.). El tamaño del 

electrodo no excc:!!'rá de------- mm. de diAmetro. 

4 .- Posición. Todas las soldaduras se efectuarán en posición pla-

na, horizontal, vert.ical, etc. 

5.- Precalent.uticnco. ( Especificar las necesidades de precalenca­

miento y el método a utilizar). 

6.- Preparación de los bordes. Los bordes de las superficies que 

han de unirse deberAn prepararse por coree, rectificado, o 

corte por sople ce. 

La sep4raci6n er.::e las placas no exceder.! de la rnitad del 

espesor de las pl4C4S por soldar. Las superficies a soldar se 

deber~n limpiar de aceite, grasa y óxido. 

(La preparación de los bordes puede iniciarse por medio de 

pldnos adjuntos ) . 

7.- Ca..racteríst..icas eléc.:u·lc¡¡:;, .I."'!1ir11r las características de las 

r.tAquinas si fuere necesa:-io. 

s.- Li.apieza de pasadas. Toda la escoria o fundente debe ser reti­

rado antes de dar la pasada sigu.ien:e. 
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9.- Defectoa. cualquier grieta. o burbuja. que aparezca en la super­

ficie debe ser destruida. rectificado o ranurado con soplete 

antes de deposita:¡: e! cordón siguienee. 

JO.- !'rac-44.iento t'ra.ico. (El.imind.=i.ón di:' tensianes, etc. Si es ne­

cesario i.ndic:ar las cemperacuras). 

BNSMOS 110 DHSTRDCTIVOS DB 

SOLDADURAS 

Bnsayos no dost.ructívos si.plan 

Los ensayos no destructivos se h<!n hecho mds nümerosos después de 

la Segunda Guerr« Hundial, llegando a constituir una t.!cni.ca exigente 

y algunas vcu;es di.t!cil. El hecho d9 que en la actualidad los ensayos 

no deseructjvos sean utilizados ampliamente, no implica que estos 

ensayos no ."-.<l.:,':!..-: <:"onstituido un mét.odo tan t11nt.iguo como la raza humana 

y que su uso haya esc.sdo si.empre ampliamente general.i.za== €>n la 

huma.ni.dad. 

El ama. de casa que toca una frut:4 en el estante del supermercado, 

el empleado del Eerrocarril que golpea las ruedas de los vagones con 

mazo para escuchar el sonido caracteri.st.ico de l;s rued.s en buen 

est::ado,, el mec.§nico que pr"eb:i •.ma muela abrasiva golpe~ndola con el 

mango del mart.illo, el doctor que examina los reflejos de su pac.ient.e 

(las inspecciones medicds c:ienen que ser r.ecesariament.e no 

destructivas) y el comprador de aut::om6vi1 c¡ue buscc! abolladur.ls del 

vehículo para averiguar si. h<t tenido algún accidente, todas estas 

personas est4n realizando insp~i;,,;i=:."'le!! típicas no destructivas. 
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Huchos de estos ens4yos sencillo5 110 des!:t::-!:ivos son v.ísua.les. 

Los equipos visuales no :equieren normalmente equipo coa:p:.c:j:; y ."10 

exigen r:i4s que una v.ista aguda, una .i=iente despierta y experimentada. 

No obstante, el ojo hum4no estA restringido a ser utilizado en una 

banda de radiación electroriagnét.I.ca muy estrecha, por lo que otros 

iristru1:1entos no destructivos t.ienen que utilizarse para extender la 

capacidad del ojo, particularr-ente en los casos de inspección de 

materi4les opacos a la luz visible . 

. l\de~ás de ingenios tan elenentales como los de iluminación, se 

uti1iz4n tam:bián una gran variedad de instrumentos 6pt.icos: 

l.- l'ficroscopios pard. CJejorar el poder de resolución del o}°o 

humano. 

2 .- Animascopios que son dispositivos especiales de pequot'\o diA.me­

cro a rin de .:> ... z: i.-::::~~::~iáoq en l1J::gos tubos estrechos pa.r4 

inspeccionar sus super! icies .internas. 

3 .- Tele\.'isión en circuito cerrado para inspección de zonas 

pel.I.grosas, 

4 .- Cámaras para consegu..:r un regist.ro permanente de las ins­

pecciones visuales. 

Finalnente pueden emplearse células fotoeléctricas y otros 

d.ispositivos fot.osensitivos, como sustitutos del ojo humano, en 

operaciones tales como la apertura automAtica de puercas y el coree 

automático por llar.ia apartir de un croquis. 
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DBFBCTQS E1t SOLDADOM 

El t .in de los ensayos no destructivos es anee todo una búsqueda de 

defectos. Como los ma:eriales con:ie."len muchos tipos de defectos, una 

parte importante de la .i.nterprec4ción de los resultados de los ens4yos 

reside en la .identificación de aquellos. Los defectos pueden ser de 

eres clases. 

l.- DeLect;ors del aaterial, que se originan en la materia prima 

durante su tratar.tiento .!nicial. ú'n ejc::-;plo dP un defecto de 

este tipo ser.!a una incluci6n de silicio o alúmina en una 

plancha de acero debida a una desoxidación del acero con 

silicio o a.!u:::i::io. 

2.- oeLect.os de fabricación, los cuales resultan de la fabricación 

de Jas piezas. Un eJ.er:'lplo corriente lo constituyen las .inclu­

c.iones de escoria o las mordeduras presentes en la so.i.a"aJiJr.l. 

3.- Defectos de servicio. Resultan del uso del f.'4teria1. Lo.s de­

fectos de servicio incluyen las roturas por !dt.iga, agujeros 

debidos a. la corrosión,eec. 

Los siguitmtes :!:Je~!!!! !l"irven para definir algunos de los defectos 

enconerados en las operaciones de soldadura. 

DEFECTOS DBL lfArXRIAL 

a) Ta.año de gc~u ;:-.:c.::~ r:i c~i.aicnto del grano. El creci.:u.eneo 

del grar.o se cor.!fidera un defecto caracteristico de loa 4ceros 

.inoxidables ferriticos, es decir, un defecto d!!l tratar.Tiento. 

El tamaño del grano grr.;e:;o puede ser tar.:bi~n un detecto de la 

materia prir.:a. 
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Los met.d.le.s i:!e ;:.!.r.o fino tienen zr:ejor tenacidad y resistencia 

al impacto y son algo m.is fue:::e!I que los metales similares de 

grano m4s grueso. La determinación de e.amaños de grano relati­

vos puede efectuarse por t'létodos no destructivos basados en 

corrientes de Foucault. 

b) Segr&gaci6n. La segregación significa que algunas regiones del 

material ese.in enriquecidas con algún elemento de la aleación, 

mientras que otras regiones estAn empobrecidas. 

e} Sopladuras. Las sopladur.!s existen en piezas fundidas. son 

cavidades debidas a gas atrapado durante la solidificación del 

metal que puedt:i ocur:::i..r durAnce su enfriamiento. Pueden 

deeectadas por radiograf ia. oero cipo de porosidad encontrada 

los metales enfriados lo constituyen las picaduras, que 

consiste en sopladuras muy pequeñas ampliamente d.z.stricuirid::>. 

d} Los rechupes en acta.le:r forjados oon raros. Se encuentran con 

frecuencia eransformados en una grietd a lo largo de una 

barra o placa. Cuando el acero o cualquier otro metal se 

enfría en la ling:;CQ:'::, ('] metal en contacto con las paredes 

de ésta se enfría primero. El enfrianiento del acero produce 

una contracción line.51 del 2 \ aproximadamente. 

Esta contracción tiene que ocurrir en la última porción del 

metal que se solidifica, la cual está en el centro del lingote 

y resulta, por iu t.aíit.:, :.::-::! rl1>presi6n debido a la contr.Jcci6n 

en la zona central de l., parte superior del lingoce. Si éste 

es laminada en forma de barra, resulta una grieta larga y fina 

debida al rechupe or..lg.tndl. 
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e) Inclusiones. La palabra inclusión aplicada a los mecales sig­

nifica la presencia de impurezas, sustancias extrañds o 

materiales no f.'et:Alicos cales cor.io los materiales cerámicos. 

Una inclusión debida a no ser parce incegrance del metal, 

produce el r.iiseo efecco que una grieta. Las grietas durante el 

tet!:ple pueden ccr.renzar d parcir de inclusiones existentes en 

el acero que es so:::ecido al tratamiento t~rmico. 

DEFECTOS DE FABRIC.ACION 

aJ Fa.lea de penct.ración. Est:o puede ser obserwido en radiografías 

como una linea recta que indica los bordes de las placas 

unidas. Una grieta no se m3nifiesta como una línea recta y no 

puede ser confundida con ld falta de penetración. Puede 

el r.tet:al de aporte. LA falta de pener:ración puede presentarse 

en la raíz en donde cualquier defecto de esr:e tipo no debe 

de exceder de una t:olerancia del B '. Puede ser tar.-.l:ién por 

desliz-amiento, present:andose las superficies que estan 

desalinea.das, esto no es de ir.:portancia sier:rpre y CU4ndo la 

raíz de las juntas de unión esten co~pleta.:ctente ligadas por el 

r.iet.al de solda.dura. 

b) Griecas. Son producto de la contracción del ::2etal de aporte 

durante la solidificación, y no sera acepcada ninguna solda.­

dura co::i grietas, sin i.-::por:.ar su ta.maño o localización. 

e} lfordeduras. Pueden se diJscubiert:<1s con un exa!'fen vi.su.al. 

d) GrieCas de cr.!cer. Puede co::-:pararse como una grieta superfi­

cial en un cr.it:er de la soldadura. 

e) GrieC.as debidas a crataaiento térmico. 
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f) Porosidad. Son huecos de gas contenidos 

Se producen cu.ando el gas se introduce en el mee.al de aparee 

cua.rido está en proceso de solidificación. 

g} Inclusiones de escoria. son s61J.dos no t"letal.tcos atrapados en 

el metal de apO!'te o en:re esté y el metal base. 

h) Arco incorrecto. Se descubre por inspección visual, 

i) Distorsión. 

j J BsLuorzos residuales o internos. Se producen en el transcurso 

de la fabricación co.".':o resultado del traba10 en trio o de 

r~pido enfriamiento. Tales esfuer:::os siefl:pre dcompañan 4 las 

operaci.ones de fusión que ocurren en la soldadura., pero 

pueden ser ev.i. ta dos mediante tratamientos térmicos apropiados 

para rebajar las tensiones térmicas. Los métodos no 

destructi1.•os para por.er de r.ianlfiesto las tensJ.ones térmicas 

r~z.:.=:.:.;¡lc= =::."! :!' p-::os!..bl.,. uriiizaci6r., di;,-:quc no sen aplic<!dos 

a la industria cor.:o métodos de inspección de rutina o 

normales. 

DEFECTOS DB SERVICIO 

a) Fatiga. consiste en la rotur.t o el fallo de los .':'letales bdjO 

11plicaciones repetidas de esfuerzos, Entre los factores que 

contribuyen a la roeura por fdtiga se encuentran las inclusio­

nes y las concentraciones de esfuerzos debidas a cambios de 

sección1 perfor.tciones, sold.J.duras de filete y mordeduras. 

b) Corrosión. El adelgazar:d.eneo y pérdida de metal por efecto de 

la corrosión puede exar:linarse per i6dicamente por ul e.rasan.idos. 
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IJISPECCIOll POR LIOOIDOS PK11ETRANTBS 

tas o 1J.gujeros que se extienden en la superficie de trabajo y también 

puede ser utilizado para detectar fugas en tanques. 

Los llquidos penetrantes revelan las cavidades que no son detec­

tadas en una inspección visual y especialmente útiles para detectar 

grietas en sold4duras, picaduras y grietas debidas por la fatig.s. 

La r.iayor parte de los 11quidos penetr4.nces son productos patenta-

dos. Sin eobargo, pueden er.:plearse fórmulas para obtener 

penetrantes capaces de realizar l.s tarea señalada, aunque tales 

mezclas no son can sensibles como las r.iarcas co.'!lerciales. 

Un simple ensayo de penetración se puede realirar utiliza.ndo 

Jceroseno y talco. La superficie que 

con cua.lquier cor.:puesr::o apropiado y 

a en&d}'arse se limpia primero 

seca: después se ltplica una 

capa delg11da de kerosene u otro fluido penetrante. 

Se deja un corto tiempo pt!l.ra que el kerosene penetre en cualquier 

defecto por acción capilar. El penetra . .,te se quita de la superficie 

C'On un pa~o, de Jan.do solo el pene:.rante contenido en las grietas. 

Una. capa delga.da de talco se espolvorea después sobre la zona. Al 

C'abo de poC'o tier.:po el liquido penetrante cor.ienza.rd a panetr.sr en el 

polvo blanco desde l.ss grietas debido a 14 acción capilar. 

En ln de l4s grie~4s, el polvo se volver.§ algo 4ma.rillento a 

de la absorción del penetrante, poniendo de esta. manera. de 

r.:.a.nifiesto la grietd. Ese.e efecto de colorar.liento no persisti::a md:s 

se evaporar.! r.ipidar.iente. La sensibil.1dad del ens.syo resultará mejo­

radt!l. si se ca.l..ienea el metal para reducir la viscosiddd del 

pe::et:-3 . .,:e. 

- 106 -



Para mejorar el con eraste del color puede añadirse una gota· de 

tince a1 llquido pe::ee.:-ar.ee. Todos los lJ.quidos penetrantes contienen 

tinturas rojas. 

Los penetrances de uso general cienen usualmente un punto de 

in"Llam.aci6n de 93 grados centigrados; no obstante, estos materiales 

tienen que ser almacenados y utilizados con el cuidado conveniente. 

Como los 1.•a.pores de los lJ.quidos penetrantes pueden tener alguna 

toxicidad, y si estos mo.teria.les son utilizados en gran cantidad, 

tiene que emplearse la ventilación necesaria. 

La mayor parte de los usuarios de tintes penetrantes prefieren su 

utiliza=i6n en form11. de aerosoles contenidos en recipientes 

presurizados con freón-12. 

La aplicación de tintes penetrantes exige el siguiente orden de 

operaciones a efecc.uar cuando se utilizan aerosoles. 

l.- L.úrpiar la superficie. La superficie puede absorber el pene­

trante y de esta forma enmascarar cualquier defecto; por otra 

parte, la grasa y los aceites impiden que el penetrante entre 

en lo!J huecos, La 1 impiez.s prelimin.sr por ul era sonido es muy 

titil si se dispone del equipo neces.srio. El limpi.sdor es pul­

veriza.do sobre 14 superficie, dej.t.ndole actuar algún tiempo 

p.sra disolver cualquier pelJ.cula, y entonces se enJuag.s con un 

paño limpio. Después de su limpieza se deja secar la superfi-

cie Jurcwl.d ¡;¡;, !::c~·c i!~!"..,rvAlo de tiempo. El cepi.11.sdo de una 

superficie no es u1'l buen método de limpieza adecuado, ya que 

este proceso tiende a cerrar los pequeños poros. 
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2 .- Aplic4.r el penet.ra.nte. El penetrante es aplicado por pulver.i­

ztt=i6n. Si la superficie no resulta humedecida, .!.s li1"piera 

tiene que ser repetida. El penetrante entra en los poros por 

tuerzas de capilaridad. 

El calentamiento suave de la superficie ayuda a esta penetra­

ción, pero no se recomienda el calentamiento del penetrante, 

ya que algunos penetrantes tienen puntos de inflamación 

bajos. Al penetrante 

tier.ipo para asegurar 

le deja sobre la superficie un corto 

penetración. Para mayor segurid4d, el 

penetrante ~s 11pl.icado varias veces mAs. Posteriormente el 

penetrante es recogido o lava.do de la superficie de acuerdo 

con las instrucciones dadas por su fabricante, dejando sólo el 

penetrante de los poros. 

Los tie~pos de penetración tipicos son de 2 a 5 min, aunquB 

tiempos m4s largos pueden hacerse necesarios a temperaturas 

bajas. Es necesaria la compl.tttd ~l.:..~in~ci6n del penetrante de 

la superficie para evitar falsas indicaciones. 

3 .- Aplicación dol revelador. Finalmente, una capa delgada de re­

velador es pulvarizada sobre la superficie. Esta capa tiene 

que ser uniforme y sin apelmazamientos o escurrimientos que 

enmascaren indicaciones de poros. El revelador, el cual es de 

color blanco, actüa de papel secante sobre el penetr.:i,-:tc que 

ha quedado en los poros, extrayéndolo por las fuerzas capila­

res, por lo que aparecen manchas rojizas ~n el Area del 

defecto. El calentamiento de la zona ayuda a la extracción del 

;er:~trante por el revelador. 
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PKllKf'RAJITBS FWORBSCENTKS 

Los líquidos fluorescentes .se em¡:lcar. genAralmente para los mismos 

fines que los ti.ntes penetrantes. Un ti.nte fluorescente puede utili­

rarse en lugar de un tinte rojo. 

El método de aplicación de penetrantes fluorescentes es casi el 

mismo que el correspondiente a los tintes penetrant.es. El agonte 

limpiador se aplica primerar.ionte corno ha sido ya indicado, después se 

aplica el penetrante y finalmente el revelador. La detección de huecos 

se efectúa iluminando la super! icie con una lampara especial do 

mercurio productora de luz ultravioleta (luz negrd), con un intervalo 

de longitudes de onda entre los 3,400 y 3,800 Amstrongs. Esta 

iluminación de corta longitud de onda produce fluorescencia del 

penetrante, usualmente amo.ril1.o-•:e~dot:r11. El efecto se aprecia mejor en 

un A.rea obscura, aunque la fluorescencia es visible a la lu:z del dill. 

I11SPKCCION POR PARTICULAS llAGllETICAS 

El método do inspección de partículas magnéticos se limita a 

materiales ferromagnéticos, lo cual significa que est.A dedicado 

principalment.e a los aceros y sus fundiciones. La operación b4sica 

consiste principalmente en ur.a ~3gnf"t ización de la pie:za de trabltjo 

con un poderoso campo magnético de m.§s de 100 amperios. 

Entonces la superficie se cubre con una capa delgada de polvo 

magnét.ico, óxido negro (magnet.ita) u óxido rojo (hemlttita) o una 

sust.ltncia fluorescente. El polvo puede ser aplicado en seco o en forma 

de una suspención en un liquido Ju !;¡¡j.:. •.•f.o:rosid4d, 
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Si h!!y una pequeña grieta, el poderoso campo magnéeico de la pieza 

de traba.Jo estdblece :.:~ pele nort:iP magnét.J'.co en un lado de la grieta y 

un polo sur en el otro extremo. El polvo magnético es atraído por 

estos polos, marcdndo asl la grieta. 

El polvo magnético puede ser soplado de la superficie a una Area 

donde no haya grietas, pero permanecerá unido a la superficie en la 

grieea. Para obtener un registro permanente, se coloca un trozo de 

cinta aisldnte sobre el polvo }' de esta t:tanera éste quede adherido. 

La superficie tiene que estar limpia }' bastante lisa, 

especialmente se quieren detectd.r 1.is grietas de la zona 

inmediatamt:>r.t.e inferior a la mJ.st:ta, aunque el método no es adecuado si 

los defectos est.An a gr4n distancia de la super! icie. Los defectos 

situados .i ur..s. p:-ofundidad mayor de !2 .5 resultan apenas 

detectables. La pieza puede ser magnt>tizada en dos direcciones: en 

Angulo recto pa:-a asegurar que el canpo magnétJ.co forme 

aproxima.dacente un Angulo recto con las fracturas. 

El golpear suave::rnnte la pieza puede a}·udar a revolar la 

di.scribuci6n de las partículas magnéticas. El poderoso campo r.;agnético 

requerido es producido por un transformador de bajo vol taje capa: de 

soportar corrientes de 600 a 1000 amperes y aún superiores. 

En ocasic.":CS l·HI indicacJ.ones dadas por est.c método de inspección 

resultan falsas. Si hay variaciones e."l la permeabilidad magnética de 

la pieza de trabajo o diferencids en el contenido de carbono, puede 

producir indicacJ.ón positivi! con este ::1étodo en el l1nlite do estas 

variaciones. Un ensayo por particulas magnétJ.cas deja magneti:ada la 

pieza ensayd:Üd. ::r. .:!;'.!~··u: casos no puede tolerarse semujante 

ciagnéti.smo residual. 
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Este ~ecodo de ensayo puede ser ue.iliz-ado p.\ra poner de manifiesco 

una gran variedad de defecc.os en las soldadur•s, cales como la fusión 

incompleta, porosidad, .i.nclusJ.ones de escorl.i 1· o~rcs. Probablemente 

la ucili:zaci6n mAs i.mporcance de este proced.Lr.:ier.eo rttsidtJ e:: .!a 

cc:nprobacJ.6n de las soldaduras de filete. 

KJISA.TOS CON CURJUmn'ES DB FODCM!LT 

Las corrientes de Fot:cault, lo m..:smo que los hacas de electrones y 

los di..sposic.ivos ulc.ras6nicos, pueden ser util.t:ados para soldar y 

para cor.:probar las soldad:.iras. El ensayo con corr J.ent:t>S de Foucaul t, 

sin er:.barr¡o, estd confJ.nado a .-:<ater.:..ales tales co~o tubos y tuberías, 

aunque existen pequeñas uradades portAtiles p.sra otro propósitos 

distintos del ensayo de soldaduras. El m~::.odo no es toda·.·i.1 un !'"!/>todo 

norm.sl de ensayo de sold.sduras a pJ.e de obra. 

Adem4s de ser t!mpl~a.1:;~ J,. .:latC'cc.i6:: dP defectos, estos 

aparatos se er.plean para detectar 1.•ar.1.aciones en el tamaño del grano, 

la dure:a, en la duct.!bJ.lidad, el trata.r.nento térr.aco recJ.bido, 

en la conductividad eléctr.tca, ld ccmposicJ.6n de aleacJ.ones, en la 

excentricidad y en e! espesor de las paredes de los tubos. Ese.os 

.i.nstrument.os f.'!iden ta.":"lbJ.én el espeso: de p.tntur4s, de anodizados, de 

esmaltes de porcelana y de cremados, can errores hd:>ta da 0.000025 m.":"I. 

En las líne.u de producc-i6n, se pueden examinar tuber!as a velocidades 

de 1000 m/r.iin. Defectos tan sólo separados por 3 r.""":"I. pueden ser 

detectados a velocidades más lentas de 17 r:i/min. o menores. 
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LOS ULTRASONIDOS 

Consideraciones generales 

El exai:ien =e !!Cl~!!dur~s prP.santa caracter1sticas muy especiales, 

)'ª que, debido a la geometría de la zona por ensayar, este adquiere 

algunas dificulc.ades como son: los diferentes t.ipos de unión, t.écnic.is 

de soldeo, calidad de los elect.rodos, son f11ct.ares que pueden influir 

decisiv4mente en el ensayo, así como en Ja interpretación de los 

resulta dos. 

Existen uniones de fAcil examen y en las que podemos indic.sr con 

alguna certeza la mayor o menor homogeneidad de las zon.ss ensayadas, 

dictaminando la presencia o ausencid de deEcctos y en li!!llgunos casos 

pronosticar el tipa de defecto h.sllado. 

Otras uniones, por lo contrario, presentan problemas que 

rcq'.Ji.ere."1, un detenido estudio de las condiciones de ensayo, método 4 

seguir y una Eiel interpretación de los oscilogramas del ultrasonido. 

Las técnicas ultrasónicas en el examen de soldaduras son un medio 

para la detección de do!ectos internos y externos, as1 como la zona 

afectada por el aporte de calor. Estos deEectos son md:s adecuados 

cuando las discontinuidades se presentan es una superficie plana y 

perpendicular a las ond.ss del ult.rasonido. 

Las ventajas y desventajas que presenta el método las 

siguienteg: 

a) Se pueden ensayar piezas con un espesor casi ilimitado. El 

o::J..:::¡;:: de t>x~."'"'n <11h,.rca una qama comprendida entre l a JO mm. 

aproximadamente. 
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b) El procedimiento de ensayo es muy sensible, por lo que también 

se puedf!'n determinar defectos muy pequeños. 

C) La situación de l:!> defectos puede determinarse con bastante 

exact..ítud. 

d) La or.ientac.íón de los defectos no e.iene gran influencia sobre 

la pos.ibilidad de detectarlos. 

e) Los aparatos de ensayo son l!cJ.lmenee transportables. 

f} Se puede obtener inr.iedi.itamente el resultado del ensayo. 

gJ Los costos son relativamente bajos. 

DKSVEJITA.1A§ 

aJ El resultado del ensayo no puede ser respalda.do por un 

docur.:e:i:o grAf ico. 

b) La determina.ci6n de la causa del defecto ofrece a veces ciare.a 

dificultad. 

C) Las exigencias que so piden en cuanto a experiencia, 1:.-,::;pc::::.!­

bilidad y eficacia de los encarga.dos de realizar el ensayo, 

son relativame:1te elevadas. 

Una de las desventajas de la inspección por ultrasonidos respecto 

a otras técnic.:..s de e.'ls,.yos no destructJ.vos (HDT J es que requiere una 

gran destreza sus técnicas y en la interpretación de los ecos que 

aparecen en la pantalla del osc:il6grafo de rayos cat6dicos. En el 

examen por ultrasonidos de soldaduras, especialmente en las soldaduras 

de filete, resulta siempre posible recoger los ecos. Si estos son 

interpretaaos com>J ~ .. ~::=-:.-::"" tndas las soldaduras tendr1an quo ser 

destruidas y .::ehecl1as 1 pero esto no es probable. 

- ¡ 11 -



Si una soldadura a ::ope en doble vee tiene que ser soldada por 

a:.b~s lados, ~s 11bsurdo un ensayo por ultrason.i.do has::a que la unión 

se hllya comple::ado por los :!es li!dos. 

Si la soldadura se ha efectuado sólo por un lado y después se 

efectúa el examen por ultrasonido, las variaciones de la penetración , 

del acabado, etc., pueden ser interpretadas como grietas. Dado que la 

mayor parte de la interpret4ci6n y de las decisiones resultantes sobre 

la calidad de la. soldadura dependen de la destreza y experiencid del 

operador, el mejor procedimiento consiste en efectuar un examen por 

ultrasonido y despuós radiografiar aquellas áreas en el que ensayo por 

ultrasonidos se haya determinado como dudosa. 

Este sistema permite reducir la cantidad de radiografías que 

constituyen el más caro de los métodos de ensayo. 

El instn..:r::cnto bAsic,.mente consiste en un amplificador de alta 

fidelidad mejor que los construidos para los tocadiscos, )'a que la 

exactitud de interpretación de las seil.sles de la pantalla depende de 

la fidelidad, con lo que el instrumento reproduce los ecos que se 

reciben del transductor. 

Los transductores utilizados en ensayos por ultrasonidos contienen 

cristales de un material capaz de producir la acción piezoeléctrica 

mAs intensa, tales como el cuarzo, titanato de bario, circonato de 

plomo, sulfato de litio y otros. El espesor del cristal se hace 

aproximada.mente igual a la mitad de la longitud de onda de ultrasonido 

producido. 

Adem.is de detectar los defectos, los instrumentos por ultrasonido 

se utiliz.in para investigar el progreso de la corrosión y de la 

abrasión, elec:c.udtHlV .s:..·:c:;i'."!!! JP,..r11rtts del espesor. Los espesores mAs 

delgados que el de un c~libre 12 (2.651 :r.m.J no pueden ser medidos. 
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En estos materiales delgados, el impulso del eco se vuelve tan 

rllpido que se superpone al i.mpulso de referenc.ia, as! que no puede ser 

difarar.c.i!!do en 14: panc.slla. un ultrasonido rec:or.re en el ctet:lll 

aproximadamente B mm. en l millonés.úna de segunda. 

Los diversos mát:odos de ensayos por ultrdson.ido pueden ser 

resumidos como: 

1.- Bas recto. Consti.CuJ'e el mátodo m.S.s sencillo. El mismo cristal 

sirve como cransmisor y receptor. 

2 .- rranaaisi6n ca.pleta. son ucil..izado.s dos transductores en 

las supe:ficies superior e inferior de la pieza de trabajo; 

el cri.stl!l receptor recoge la energía emitida por el cristal 

tr.snsmisar. 

3 .- 811.~ de Angulo. Normalmente utiliza una onda transversal. Con 

este método es posible buscar defectos &.lredec/or de 14 peri.fe­

ri.&. de una tuber1.s 4 través de ecos repetidos produC'idos por 

4. - Onda super.fic111.-1.. Las ond&s s1Jpert iciales son pro}•ectadds sy­

bre la superficie de lJt piez:a de tr.sbetjo 4 fin de deteccar 

defectos supertíciales o poco profundos, especialmente en 

materi41es delga.dos. 

5.- :11U11Crsl6n. La pieza sumergida en un bdño de aceite o de 

.sgua. La onda acüst:.ic.s es proye.:::t.a::!.'t " través del l!<¡uido de 

la pjeza. Un eco fuerte se recjbe siempre procedente de la 

superficie de la pieza. 

6. - Transductor de rueda. Und rueda llerM de liquido 9ue contiene 

"'l t:rdnsduc:tor se hace rod4r sobre la superficie de trdbajo. 

7 .- Resonancia. En este método se uc.ili.:.:: ::n oscil4dor de frecuen­

cia variable sinton.i.zab!e. L4 frec-uenc:il1 se ajust1t A (J..n de 

que proporcione Jil respuesta. mdxima de la pieu. oxtJminada. 
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~on esti! frecuencia, _·el_.mat~z:~_aCde la pieza situado entx-e l.a 

superti..cle y e.I .hu'ec~, ,.-·vlbr~- en -resonancia con su frecuencla 

todo :ipo de 

soldaduras, tales com~-- t.i.sur&8 1 -·.falta de penetración, inclusiones,. 

etc., as.! como deE&Ctos particul11res o que se presentan con md.s 

frecuenclr! en un tipo ·determinado o en ciert4 preparación <!e bordes. 

RA.DIOGMCIA DfpDSTRIAL 

Es el r.r~todo no desr:.ructivo r.:As eficdz para el examen de 

soldaduras. En realidad, es un m~t.odo focogr.i.tico que sigue los 

princ.ip.ios ger.e:~!es de la fotograf.!ct, excepto que. en vez d~ una luz 

visible, utiliza radi,,,ción de cnd.s corca r.wy penetrante dentro de 14 

J'ona. de rayos .X. 

El primer uso de lo.s rayos JC p~rlt la in:;¡;.;~::.:..t.'"? de soldtJ.duras .se 

llevo a cabo en los EE.VU. en l92S; aproximadamente por aquellds 

fechas se efec:tua:rón inspec:cicntts empledndo r4}'0S garr .. "'114 procede.'1tes da 

un manantial de radio (R&J natural. Actualmente el radio no se utiliza 

para estos fi.nes. 

El método cor.siste en colocar una pel!cula d~bdjo del material por 

exar::i..n.tr. Los rayos X o rayo.s gar.-..md procedentes de alguna fuente, 

atraviez4n t1l metal y alc<Jnz.M la pel!f::ul4, form:!.ndo un.s imagen del 

met.al en la misml!. Cada r.-:ateri.:tl .absorbe una cantJ.dad determi.nadi! efe 

radi.ctción. SupongJ!aos que la soldaduz\t tiene una i.nelusi.ón de escoria. 

La escor.Ia 42':.v:!::: :-~,.¡t..tc.i6n en mer.or grado que el .!Cero y, por lo 

tanto, cranS::!iee ~ás radi«ci6n a la pelieul.t. que dicho acero. 
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El Area de la pel.!cula. d..i.rectar.:ente deba.jo de .!a inclusión de 

escori« recibi.rA e.is r4diaci6n que el resto de la pel.!..cula, cuyo 

negativo mostrariJ L.:nA ::-::~ m.!s obscura, indicando un detec:ta en la 

soldadura. Las sopl4duras producv.-: a! ."!if!1'"'º efecto. 

La fotografía que se obt.iene se denomina radiografía. En l.s 

fo"tograf.!a CO:l luz visible, el negati~ro consigue a part:ir de una 

impresión del positivo. En radJ.ogra!la sólo se produce el negativo, 

dunque es posible td.':'?b.:én cbtcner el positivo. 

Entre tod'os los ensAyos no dos:ruct.ivos 14 rAdiografíA ocupa el 

primer lug4r. En soldadura, este tipo de inspección es el que mAs 

usa por la rApidez con que se obtiene el resultado, por la 

identific4Ci.6n de los defectos .>' por la fdci.l .i.dPntifi.cación de la 

posición para la rt?par4ci6n. 

Los ensayos rildiográficos t.:.enen sobre t.odos los demAs no 

dest.ruc::i.vos Ja gran v~r.:.!l;-'- de que proporcionan directament.e 

documer.tos per.::a.nentes del exa.r.'!en re.alizado en forr.:a. ta.l que permiten 

la obt.c-.r.-=;.~:'! cr..-. d¡¡pl.ic:ados para archivo }" referencias futuras. 

Los defectos que son dstect.4bles son 111 porosidad, ..t:g.c.iv:.a;:.!e~to, 

.!alta de penet.raci6n, inclusión de escorid, desalina.c:ión de las 

pl11c.as, entre 14 mAs comunes, 

POSICIQ'H'8S PAR.A SOLDAR 

Es la posición que debe tener el electrodo respecto a una junc..s 

para hacer una soldadurd, lo que puede afectar en la cali.dad y 

econ6m.ia de las soldadura.s. 
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AdectAs las Especificaciones de la Sociedad Americana· de 

S::1..d~d:..•r11s prohiben el uso de algunas posiciones para alguíio~ · tipos 

de soldadura. Un soldador cuidadoso eliaina para soldaduras requeridas 

14 necesid.J.d de usdr posiciones prohibidas para las soldaduras y 

emplea l4S que pueden ser eficientemente hechas. 

Las posiciones basicas para soldaduras son : 

Plana. - r..a cara de la soldadura es casi horizont4l. El electrodo 

casi vertical y la sold4dura es ejecutada desde arriba de la junta. 

Horizontal.- Los ejes de las soldadura estan en posición 

horizont4l. Pard soldad-.:rt!s de ?"<'ln:ira, la cara de la soldadura es casi 

vertical. En soldaduras de filete, la cara de la soldadura es alrede­

dor de 45 grados relativa a las superficies horizontal y vertical. 

~.- Con los ejt!s de las soldaduras son casi verticales. 

(Estas soldaduras son hechas de abajo hacJ.a arriba). 

Sobrecakeza. - La ca.ra de las soldaduras son casi horizontales. El 

electrodo es casi verticdl y la soldadura ci.:i e¡c::::~d~ dRsde ab-5jo de 

la junt.a, En donde eKistan estas solda.duras, deben hacerse en la 

posición pla.na. En donde el metal de aporte puede ser depositado 

r.!pidar.iente y t:'IAs !Ac1lmente. 

Generalmente la posición plana es me1'or y soldaduras mAs 

económicas son obtenidas. 

En un taller las piezas de trabajo usu.slr.:er.te son puestas pdrd 

rea.llzar soldaduras "?n posición pl.s.na y horizontal. En un diseiio el 

cuidado de esta colocación debe de conservarse por lo menos. En el 

car:ipo algunas veces las soldaduras vertical y sobrecabeza pueden ser 

::~-::-'!"~-"ri .. s. Las buenas soldaduras de mayor seguridad en estas 

posiciones se obtienen usando electrodos con ... enientes por soldadores 

experimentados. 
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Las especificaciones de la A.tl.S. mencionan que solo la posición 

plana .rmede ser usada la soldadura con proceso de arco sumergido, 

excl!'pto para 

filete de 

horizontal con 

ci.ert.cs ta.:a • .i:os d!! scld~dur<!s de filete. Soldaduras de 

solo paso pueden ser hechas en posición plana o en la 

un electrodo hasc:a soldaduras de 5/16" y con pltS4das 

múltiples en soldaduras arriba de 1/2". Otras posiciones son 

prohibidas. 

LIMPIEZA EN SOLDADURAS 

Una de las activídades m.is importandes que se debe de cuidar o,"l 

las soldaduras, es su lir.rpieza, esto para evitar lo mAs posible la 

inclusión de escoria en las soldaduras y asi evitar lo m.is posible 

esto de~e::to por fabrlcaci6n. 

Esto se debe de realizar en cada pasada de soldadura y/o on cada 

cordón depositado de soldadura una conexión hecha. La limpieza 

consiste en la eliminación de la capa superficial que se forma la 

superficie de la soldadura, a la cual se le denomina escoria y qu 

producto de la fusión de los materiales de recubrimiento (fundentes} 

que componen a los materiales de aporte. 

Esta limpiezd se realiza r.ianualmente con her:amienta común, como 

e.:. CdSO de cirlcPI o una piqueta1 con las cuales se golpea la 

superficie de las soldaduras para poder retirar la escoria que so 

cristaliza la superficie. 
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5 .- CRITERIOS DE DISENO 



ESPECIFICACIONES PARA EL ors@o. fABRICACION 

r EP.ECCIOW DE ACERO ESTRUCTURAL DI EPI FICIOS 

Esta especificaci6n define la prdctica adoptada por el Instituto 

Americano de Construcción en Acero (A.I .s.c.) el diseño, 

f~bricaci6n y erecc.t6n de acero estructural en edificios. 

TIPOS DE: CONSTRUCCIO~'ES 

Se permiten tres cipos b.!sicos de diseño y suposici6.'l do c.flculo 

perr.iisibles, con sus considerdciones de diseño correspondientes, n.!s 

adelante son establecidas estas condiciones. cada tipo determinard 

especlficar.:ence el t4.eaño de los mier.tbros, capacidad y los tipos de 

fuerzas en estas conexiones. 

TIPO • - C.:;;;;;,.,:r.m~nt.,. dttno::u.nada como ·xarco rlgido• ( marco 

concinuo er.:pocrado), supone que el f i.~al de las conexiones de todos 

los r.rie::tbros del marco son suficienteaente rígidos para contener 

virtual.mente e inv.!riable=ente les .!ngulos originales entre los 

miembros que conectados, 

TIPO 2 - Col'lun.~ente deno:ninado cono ·convencion.Jl'* o •/!arco 

simple" (se::rier.:pot:.rado, extremos libres}, supone que los extremos de 

vigas y era.bes son conecta1os por cortante solamente y que son libres 

para girar bajo cargas. 

TIPO J - Cocnznmente denominada co~o .. Harca semi-rlgido • 

(parcialCJent:.e empotrado), supone que las conexiones de vigas y trabes 

son confiables, pudien~o conocer en un .momento su capacidad intermedia 

el gra.do entre la completd rigidez del Tipo 1 y la co~pleta 

Elexibili.d.Jd del Tipo 2. 



El di.se:lo de codas las conexioneS estará acorde con las 

con&.i~~:acíon•s .reJacivas a.l tipo de c:onsc:roeción íridic4do en los 

pl.:tnos de di se;'!:=. 

Las construcciones del TIPO l estAn incond.i.ciomt.lmente permicidas 

deiltro de estas es¡:ecificac.i..o!'les. se aceptan dos t.i..pos de diseño 

(El4.sc.ico y PlA.seico) Cdd.! uno con sus limitaciones formuladds, los 

mi.etr'.bros de m.arcos rig:i.dos o las por:ciones continuas de marcos se 

diseñar.4n con sus resist.enc.us 1!'1.!ximas predecJ.bles, para soport.dr l1Js 

cargas de disei'io t:.ispecificad;JS r.rult.iplic4d.!ls por los factores de carga 

reco~endctdos. 

Alternd.tivall'lenee, 14 construcción del TIPO J se d.i.señdr.! denc.ro de 

las l.i.r.'Tit.sciones de los esfuerzos permisibles en su e.aso, para 

res.:.st.i.r lon esfuerzos producidos por las Cll.rgas de diseño 

espec.i.f:i..cddas, suponiendo la distr.ibución de :::oment:os de .11cuerdo con 

1a teoria el.i!st:ic.t. 

L.!! const:rucc.ión del Tli!V 2 "'s::J permitida dentro de estdS 

especi.fic4cionios sujetas d: las estipul4cione-s del siguient:e p4rretf.;;, 

cuando se4n a.plico!bles. 

En edificios cuyéJ construcción es del TIPO z {por ejemplo, lds 

conexiones ent:e vigas y colut".nas que no sean ptu·., resiseir carga de 

viento, !:~puestas flexibles bajo c4rg.ss graviea.ciona.les) los 

momentos debidos a cargas de viento poar.!.n se:: distribuidas entre la.s 

conexiones seleccionadas del marco~ sieJ:Jpre que : 

1 .- Las cone:idones y los r.r.i.embros canect.a.dos teng.sn la cap.tcidad 

adecuad..t para resistir los momentos debidos a 1 as carg4s de 

2 ~- tas vigas sea.n capaces de soport.a.• e.! totdl do las C4rgas 

gravicacionales, como las vig4s sil"!lple~ent.e 4poyadas. 
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J. - Las juntas tengan una capacidad 4decuada. de rotación_ ine~ 

li!st.ica, capaz de evitar los esfuerzos ,excesivos •m lo.s 

sujetadores o en las soldaduras bajo la combinación de cargas 

gravitacionales y de v.!.ent:o. 

La construcción del TIPO J (marco semi-rlgidoJ solo se pertiitirA 

si se comprueba que l-!.S conexiones que se ut.i.lizarAn son capa:::es de 

suministrar, ccr.:o mlnimo, una proporción predecible de la restricción 

total de un extre.~o. El disei'lo de los r.tie::Wros principales, unidos por 

estas conexiones se basar4 en un.! restricción no mayor que este 

m!ni~o. 

L4s construcciones de los TIPOS 2 y 3 puedan requerir algunas 

deformaciones inelAsticas pero autolimitadas, de ciertas partes de la 

estructura metAlica. 

IHQICACIQfl"ES j'Alt.~ SOLDAPUMS 

Se indicarAn en los pla."los de d.i.seño y de taller las juntas o 

grupos de juntas, en las que la secuencia y tiécnica de aplicación de 

Ja soldadura requieran de especial atención para minimizar las 

soldaduras con restricción .a la deformación y para evitar las 

distorsiones excesivas. Las longitudes de soldaduras indicad.ss en los 

planos de diseño y de taller ser.in las longitudes efectivas. 

Los s!r.ibolos de soldadura er.:ple.Jdos en los planos de diseño y de 

taller, de preferencia serAn los de la Sociedad Americana de Soldadura 

(AIJS}. PodrAn er::plearse otros sir.tbolos adecuados siempre y cuando se 

expliquen en forr.:a cc::ipleta en las planos de diseño o de taller. 

Las soldaduri1s deberJ.n d!.sefl~rse para satisfacer los requisitos de 

la siguiente tabla, 

modificados. 

excepto en las casos en que puedan ser 
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ESFUERZOS PERMISIBLES EN SOLDADCRAS 

-··-{<>11>pe014<tJ>t:ft><'Gj¡O\J!• .. 

•l ..... •IHl1<4 
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Are.u efectivas del metal do soldadura 

Soldaduras de ranura 

Para 90ldaduras de ranura, el A:rea efectiva se considera como el 

producto de la longitud efectiva por el espesor efectivo de su 

garganta. La longitud efectiva de una soldadura de ranura serA el 

ancho do 1 a parte unida. 

El espr1sor efectivo do la garganta de una soldi!dura de ranura de 

penetración completa ser.t el espesor d~ la parte m..ts delgada de las 

partos unidas. 

El o!lpesor efectivo de garganta de una soldadura de ranura de 

penetración parcial serA cor.:o se muestra en la siguiente cabla ( l ) , 

El tHlpr.tsor efectivo de garganta de una soldadura en U o J 

racaMpanad.t), cuando estA al ra.:: con l.s superficie de la sección 

Par.s co::tproC.!r ~~e est.s obcenie.'ldo con conseancia el espeso:­

Frep.trardn :c:ues:r.is de las coldaduras de 

Se per:!.:.tc>n ;arga.-:cas efa:>:t.:.~·as =:.!yOri'."s que las ind.:.cadas en la 

t.sh!.s, sie.-i,Fre ;~e 11!.! f.J.!-r.:.=-.J.n:e ¡::.:eda !'!~scr.sr con pr--.ieb.!S que puede 

d.u· ;;.sr;Antds e!'"e.:t.:.\•.is ~.J.yorcs. 

!..ss p.n.:e!-.ss .:_,r:s.:.s:.:.r.t~ e . ., sele-=:::.cr..t=- e1 ::ue::!b:o perpendictJ-

1.s~n:~ .s s:.: e;e, e.-: ;.! !!.:.:.s.:' Ce st: lc . .,g;.:ud y e."l los e.x::re.:os de la 

sold.s.:!:.:r.s. !'st.ts se.:~;.C."!i!S s"'° .~.s.:-A.."'I s~:re c.:.!!.b.:.r.ac.:.cnes de :a.~.tñcs de 



ESPESOR EFECTIVO DE GARGA~TA E~ SOLlJAU\iH,\S UE ((,\~tJl!A 

DE PENETl~C!O:-.: P,\RCL\l ( 1 ) 
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Soldaduras de filece 

El A:rea e!ect.iva. de las soldaduras de filete se COt!!ar.4 cor.o el 

produce.o de- Si.: lo::;i:ud por t!'l espesor efectivo de su gargar.ta. 

La longicud e!ect.iva de las soldaduras de filete, except.o en 

aguJ·eros redondos y ca;a.s (agUJercs a.:.arqadcs), ser! la longitud total 

del filete de tamaño ccmpleto, i.ncluyer.d.J las vt:eltas. 

El espesor efectivo de ga::qar.ta e.'7 soldaduras de filete ser.! la 

dist:ancia r.TA.s corta entre la r<tiz y la cara de la soldadura en una 

representación esque::-i!ti.:-a de la secció.'l transversal. 

Como excepción, las soldaduras de filete hechas por el 

procedimiento de arco sur.:ergid.), .:::uJ..-:d'::i su tt'l~año 

JO c:r.:. (3/8" ), el espesor efectivo de garganta 

igual o menor do 

e:omarA igual al 

ta.mallo del catee.o. Para soldaduras de filete mayores de JO mm. hechas 

pvr cs~e !"fi!;rno procedi.r.tiento, la garganta 9fectiva ser.t igual a Ja 

gargant4 teórica r.iA.s J ::-.~. (l/S•J. 

P4ra soldaduras de filete en agujeros y cajas, la longitud 

efectiv4 será la longitud del eJ·e de Ja soldadura en dl .:v;:.:::= d~l 

plano que atr4vieza Ja garganta. 

Sin embargo, en el c4so de filetes traslapados, el .trea efectiva 

no excederA el .lrea no:::iinal de la sección transvers4l del agujero o 

caj4 en el plano de la superficie de unión. 

SoldadurlllJ de Capón y en cajas 

El .trea efectiva sof.'etida a cortante de soldadur4S de cap611 y en 

cajas, se tomar.I cor.io el .lre4 not::1inal de la sección transversal del 

4gujeco .:. .:!D. .!!: -=~j,., "" el µlano de la superficie de unión. 
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Cuando se combinan un una sola conexión dos o m.ts tipos de 

se!dadura (r4nur.s, filectt, capón, agujeros 4l11r9ados), 111 c.!!paei.d11d 

ef,,ct..i.va d~ cada uno de ellos sti calcular.! sep4rad4mente, con 

referencia al eje del grupo, para deterr.:i.nar la C.flpacidad permisible 

de 14 combJ.naci6n. 

COHEX!QNES DE CA.'fPO 

Se usa.r4 scldadur4 p4ra l1ts siguiente conexiones : 

J.- Empaces de columnas en todas l.ts escruccuras de pisos mcllti­

pl es de 60 m. o m.!s de al cura. 

2.- &mpates de column.«s en escructur.!ls de pisos mlilti.ples, de JO a 

60 m. de altur4, cuando l.t menor dimensión. horizontal es menor 

del 40 \ de Jn. 4lturdl. 

J.- Empates de columnas en est:ruccur.ts de V4rios pi.sos, menor6s de 

30 m. de altur.i, cw.in.:::'::o J..t .menor di.mensi6n hori:oncal es menor 

del 25 \ de la Altura. 

4 .- Cone.xiones da tod.as las vigas y coluntn4s y de cualquier otrdl 

viga de la CU41 depende el arriostrdmíento de columnAs, en 

estructuras de mAs de 40 m. de altur1t. 

5 .- Sn estructuras que soport:.an grti.ts de mAs do S ton. de capa­

cidad, los e.op4ees en .las arm..,dura.!1 de techos y conexlcnes de 

armaduras A columnas, empdltes de coluntnas, arr:iostram:teneos 

de columnas~ riostra entre colu:!'Ulc!S y armaduras o trabes y 

tndnsul.as pard grúas. 

ó .... C!'."nPx.iones para soportes de maquin.tr.ia en aperaci.6n o de otras 

cargas vi.vas que producen i.r.rpacr:.o u .!.-:~·!"!""'ión de esfuerzos. 

7.- cualquier otra cone:ición as! estipula.da en los planea de di­

se~o. 
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Pard los fines de esta seccionf 14 altura de una estructura de 

varios pisos se to.mar4 como 14 di!nanci..a vertic.sl desde el nivel de la. 

acer.t hasta el punto mAs elevado del techo, para el C4SO de t:echos 

planes: Pn el caso con pendiente mayor dtt¡ ;a \, SA eomarA la altura 

media del techo, 

Cu.J.ndo el nivel de la. acer4 no so ha f.ijado~ o C:U4ttdo la 

estructura no sea adyacente a una calle, se usar! el nü•el medio del 

tet'reno en que se desplan~a la estructura en lugar del n.ivel de la 

acert1:. LIJ alcora de las casetas de Jos elevadores y de los cubos de 

escalera no 

estructura. 

tomar&n en cuenta para determinar ls. .tlturlJ de la 

TMAÑOS HINIHOS PE SQLDADURA 

Soldaduras de filete y soldaduras da penetración pa.rc..ial 

El e.amaño m1nlmo de las so.!.d~dura.s de filete es mostrado en 14 

siguiente t.tbla. 

Espesor mAs grueso de la' 

pnrees unidas. en mm· 

Hasta 6 .inclusive 

mAs de 6 a IJ 

mAs de JJ a I9 

más de 19 

Tamaño minimo de la soldadttra 

de tileee <wl en rr.m. 

El espesor m.J.nlmo eteccivo ds la garganLá: de UM soldadura de 

penetr4c:ién p.srcial en r.tnura serA 
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Espesor m.ls grueso de las 

Hasta 6 inclusive 

mAs de 6 • 13 

mAs de 13 • 19 

m.ls de 19 • 38 

m&s de J8 • 57 

mAs de 57 a 150 

m&s de 150 

Espesor r.iinimo efectivo de 14 

oarqanea. en m. 

J 

5 

6 

10 

lJ 

16 

El tacano de la soldadur"- la establece la parte 1:1As gruesa de las 

dos partes rJDJ.das, excepto que no es neces4rio que el t4maño de 

soldadura exceda el esposar de la parce unida ciAs delgada 1 a no ser de 

que el esfuer:c c.Jlculadn r'l?'t¡ui-:-r:! :!e ::.Jy.:: tdmd1";v de soldadura. Para 

esta excepción debe de tenerse especial cuidado para suoinistrar 

suficiente precalentamienco para obtener una soldadura sana. 

El tamaño C?6.xir.to de soldaduras de filete en los bordes de las 

partes conectadas no ser.! mayor que el espesor del materl.il unido 

cu1tndo el espesor es menor de 6 mm. (1/4"'). Para espesores mayores, 

ser.!. de J.6 r.:.ii. (l/!6•) menos que el espescr, a no ser de que el plano 

indique mayor tamaño. 
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Longitud de soldaduras 

La longitud m.!n!r.Ta electiva de una soldadura de filete diseñada 

en función de su resistencia, no serA menor de 4 veces su tamaño 

no mayor de 

la cuarta parte de su longitud electiva. 

Cuando se utiliz.tn s6lo soldaduras longitudinales de lile>te para 

conexiones on los extremos de las barras pl4nas a tensi6n 1 l.s longitud 

de C4da soldadura de f.iletf! no serd. menor que la distancia 

perpendicular entre ellas. La sepliraci6n transve.:-sal de soldaduras 

longitudinales de filett" no ser.t r.ayor de 200 conf!xiones do 

extremos de miembros, si es que el propio diseño no evita la 

deforr.iaci6n transversal exces.!va en la co:Jexión. 

Soldaduras i.nteraítentes 

Se podr.!n emplear soldaduras de filete inte:"l'l'litentes para 

transmitir los esfuerzos calculados través de una unión o 

superficies de contacto, cuando la resistencia requerida menor que 

la desarro11111da por una soldadura de filete continua del menor t111maño 

permitido. También se podrAn usar soldaduras de filete intermicontes 

par111 unir los componentes de miembros drr.tados. Ld longitud electiva de 

cualquier segr:iento de soldadura de filete interr.titente no serd menor 

que cuatro 'l.'eces el t~Matlo de la soldadura. con un minir.io de 40 mm. 

( l l 12· J. 

Juntas traslapada.11 

El traslape m1ni::ro en juntas traslap.adas ser.t de cinco veces el 

rz·¡. 
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L.as ju~"Jtas trasl.apadas que unen placas o b4rras sOmet.id.as 4 

ea!ue.rzc.!' axiales se solda.rA.n con filetes a lo largo de los extremos 

de 41:1.bcs tras:.apes, ~xeeipto donde la de~orm.t.ción ·de las p1u·tes 

craslapadits est.t suficientemente restringida pa:ra evitar de que sa 

abra la junt.t. bajo C4rga 1!14xima. 

Recmdtes en 11%tre.c>s die soldaduras 

Cuando las soldddu.ras de filete en los extremos de miembros, 

estd.ndo en el extremo ter=:J.nan en el lado, o estando en el lado 

t:erm.inan en el excremo, .5e re=i:!t:<'lrán d4ndo vu@lta a 14 esquina en 

Eot:r.td continua por una dista.ne-id no menor que dos veces el t<'lm.tño 

nominal de 14 soldadura, siempre que sea prActico hacerlo. 

Esta di.s¡:C!l.!.Ci6n se aplicarA a las sold4.du::4s de filete laterales 

y superJ.ores que conectan m~nst1l.ts 1 .tsientos de vigas y concJi:.i.o . .,es 

Aim:.lores, en el plano que contiene el eje alrededor del cual 

calcula el r::oment:o de flexión. Los re~ue~ dv =:::ld,.dura de filete se 

indicar.In en los plttnos de diset1o y en. los de taller. 

soldaduras de filete en agujoron y cajas (agujeros Ala.rgados} 

Se podrJ.-: C::'!pl('ar soldaduras de filete f'n agu)e:os o cajas p4r.t 

transmitir fuerz.ss cortantes en l.ts juntas tri!slapadas o pu:"d evitar 

el pandeo o sepu·aci..6n de las pdrt.es traslapadas, y para un.ir los 

ele.f.'entos que forn:11n los miembros armados. 

Estas soldadurtts de filete se podr'n traslapar cooo se indico 

anterion'!eni:e. :..:: ~-::olddduras de .tilet:e en agujeros o cajas 

considerarán cer.:o soldactura. de tapón o de c.sj4. 
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Soldaduras de tapón y de caja 

Se podrAn emplear seldadurAs de tapó:: o de caja para transmitir 

las fuerzas cortantes en las juntas traslapadas o para evitar el 

pandeo de las partes traslapadas y para unir los elementos de miembros 

armados. 

El diA.r:ietro de una soldadura de tapón no serA menor que el espesor 

de la parte que la contiene, m.is de S =m. (5/16"}, ni mayor de 2.25 

veces el espesor del r::etal de aporte. 

La distancia r.z!niria centro a centro de las soldaduras de r::apón no 

serA mayor que 4 veces el di.ir.:etra del agu;ero. 

La longitud de la caja para una soldadura de caja no excederA de 

JO veces el espesor del r.:etal de aporte. El ancho de la caja no serA 

menor del espesor de la paree q:..:E> l" contiene 1 r.iA.s B mt::. ( 5/ 16"), ni 

serA ma}•Or de 2 .25 veces el espesor del metal de aporte. Los extremos 

dlil .!.i -=~jtt Rerá.'1 :Je~icirculares o tendrAn redondeadas las esquinas can 

un radio no menor del espesor de la parte que la contiene, excepto los 

extremos que se extiendan hasta los bordes. 

La distancia m!nima entre l!neas de soldaduras de caja en 

d.irecc.i6n transversal a su longitud ser.! 4 veces el ancho de la caja. 

La d.istanc.ia r.:r!nir.!a centro a centro en dirección longitudinal en 

cualquier l!nea ser.! dos vs.::-cs la longitud de la caja. 

El espesor de las soldaduras de tapón o de c11.ja en r.tateriales con 

espesor de 16 ntl':'J, (5/8'") o menos, serA igual al espesor del 

material. En materiales de mAs de 16 r.im. de espesor serA por lo menos 

igual a la r.titad del espesor del material pero no menos de 16 mt:'I· 
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lHPOBTA.'iCI.-'t. DE!. T~'!A.~O pr tA SO!.DAD!TRA 

El exceso es uno de los p::incipales factores en el costo de la 

soldadura. Espec1fic4I:l.e."'l.ee el ta=a.ño cor::ecto de l4 soldadura es el 

pril:Jer paso para obte."'l.e:r un bd.jo costo. Esto requie::e de un oátodo 

•.imple para calcula:: el t~.!.ño con\•enien::e de soldadura que 

proporcione la resistencia suficie.1te en codo tipo de conexión. 

En con~xiones resiste:;tes, las soldaduras de deben 

hechas respecto a toda la preparaci6n de la placa y tener 100 \ 

de penetración. 

Por lo cual, una soldadura p:ropiacience hecha es de igual o mejor 

resistencia que la placa, lo cu.!l no es un requisico para c.!lcular el 

esfuerzo en la soldadura o tentativa para deter::1inar su tamaño. Sin 

embargo el tar.:a~o de una soldadurd. de ranur.s puede ser necesario para 

una estimación o alguna otra r4z6n. 

La aleación de la soldadura con los aceros, necesaria para 

igualar la resistencia del z::oecal ae aporte la resistencia de 

la placa, lo que es principalr::ente cosa de la selección del 

electrodo conveniente y la :écnicd de soldd.dura. 

Con las sold11duras de filete, esto es posible, pard. tener una 

soldadura chica o ta..r.zbién gr.snde, pero es necesario p.sra de:er:=!inar el 

tacaño de soldadura conveniente. 

REGLA PARA EL TA."f.\80 pg SOLDADURAS pE FI!.ETE 

P11ra la resistencia total de una placa por medio de soldaduras de 

filete, es necesario que el tamaño de 1.s pierna del filec.e sea de 3/4 

el espesor dtt la placa. 

" ~ 3/4 t (J) 
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Esto es adoptado en 

Soldadura de filete en .t=tbos l4dos de la placa, 

b.- Soldadura de filete en todo lo l4rgo de la placa, y 

c.- t • espesor de placa delgada, si las dos que se unen son de 

dJ..ferente calibre. 

Para acero dulce, ;·untas soldadas l4s placas inferiores se 

separan con cualquier tipo de carga y dirección. 

cuando el l!fier.tbro esta dJ..sei'lado para mantener una cierta cantid.ad 

de d:irc::i o :igi.:ez, log f'!Sfuer~os son usualmente de poco valor. La 

soldadura como tal no contribuye perceptible~ente en la dure:a de la 

sección compuesta. El ta.'!lai'lo de soldadura es sin embargo dependiente 

de las !uer::as que deben ser transferidas aunque estas sean bajas. 

En cuchas diseños de rigidez, esto es dificil con la cot:".binación de 

estas fuer:as y esto algunas se supone que los esfuerzos en la 

pl4Ca adyacente son z::.!s bajos 4 ra:ón de l/J a J¡l de el perr.ri.sibi.e. 

Este promedio, por regla general en pulgadas, el diseño de rigidez 

requiere un tamaño de pierna una soldadura de filete a r4z6n de 1/3 

a l/2 del que se requiere para un diseño de resisr.encia, o en otras 

palabras : 

V IE l/4 t 4 J/8 t ••o•••• ••o o o• • ( 2) 

suponiendo de lo anterior que 1 la longitud de la soldddura esr.a 

4.obos lados y en las bases las placas delg4das. Este rango en el 

tamaño de la píern4 l/4 t a 3/8 usualmente resulta bien 

proporcionddO en soldaduras de filece. 
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S.i. por alguna razón la sold4dura es solo hecha. e:1n un solo J11.do de 

la placa~ el tar.ta~o de 14 soldadura puede ser el doble. L4 t4bla 

sigr.ziente =f.:-e<:P el t.aoaño de la pierna. en soldadur.ts de filete para 

va.rlos espesores du ¡:!~!:'~, bdSados en las tcrmul4s 1 y - . 

Estos v.\lo.:-es tienen que ser ajusr.ados en donde !164 ns;;es~'!:'iO 

obXar de dc1.u1rdo con los valores de lA A.W .s. que recomienda para un 

espesor r.dnáo de pl4Cas expuesta ant.eriormenta. 

P&l:'ll. el dise!io de rigidez el :filete áe soldadura puede ser 

reducido por el uso de soldadura intermitente. 
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REGLA DE TAMAFIOS DE SOLDADURA DE FILETE 
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La Socied.id A.r.:erican.s de Soldadura. reconoce que las placas gruesas 

ofrecen gran resistencia y que produce una r4pidez de enfriamiento de 

las soldaduras. Como resultado se recomienda ta:iat.lo mín.imo de 

filete de soldadura. en la tdbla 2 par.!I. los varios espesores de placa. 

Esta tabla afirma la teoría que requiere un tamailo m.!nimo de soldadura 

proporciona. suficiente calent<L~iento invertido en la placa pa.r.s 

ofrecer el lento enfriamiento deseado de la soldadura. 

Esto no es una cor.ipler.a respuesta pard este problema, por ejemplo, 

una pl.!.ca con espesor de 6• requiere un ta.mano r.r.!nU:to de aoldadura de 

5/8" en la practica. actual esto debe ser hec.'lo en varios pasos. 

Cada paso puede ser e;-ui~-.lle.-:.te d ca.si un filete de 5/16", y tener un 

ca.lenta.miento invertido de a.proximdd4mente una solda.dura. de filete de 

5/16", que puede no ser suficiente a menos de que la pl4.'::.! SC-' 

precalentada. 

Una. solución parr:ial a este problema puede ser lo siguiente : el 

primer paso despúes do la. junta es el mAs critico. Puede ser hecho 

bajo electrodos de hidrogeno y con velocidad de recorrido algo lenta. 

Resultando contornos de soldaduras f!sicas y md.x.imo de calentamiento 

invertido p:oporcion:u;:Jo u.-:a buena rvsist.t!'nCid en el reborde de la 

ra1z. 

TIPOS QE SOLQADUBAS 

,j,.- s.:.;4adu.ca.a pcimru·.i.ds, trdnsm.tcen cocta lit carga en un punto 

p.srticular en donde es:an loc.tlizadas. si ld soldddura falla 

el cie:~bro falld. La soldadura debe tener la misr.:a propieddd 

del mieL'tbro en este punto. En resumen la soldadura en este 

punto es la mAs conveniente. 
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b.- Soldadu:4s secund.!.rias, sol.!.::;en:e sujet4 las pa.rtes unidi!.s al 

z::is:o tiempo, de este aodo formando los r.t.i.er.tb:os. En algunos 

Soldaduras paralelas, las fuerzas son d.plicd.dd.s p1t.ralelas a 

.sus ej~s. En este cas? la garga:1ea de la soldadura de filete 

es solamente para esfuerzos por corean:e. Para soldaduras de 

filete con pier::as iguales el r.:..!xur.o cortante ocurre un la 

garganta que forrJa un .!ngulo de 45 grados. 

d.- Soldaduras t:ransvers.sles, las fuerzas aplicadas transver-

sal~enee o en d.ngulo !"'eCto respecto a los ejes. En el caso dfl 

soldaduras de f ileee la garganta es pard esfuerzos tanto de 

cortante y nor=<!!es (en tensión y coap:esión). 

Para una soldadura de piernas iguales el esfuer~o cortante 

aA.ximo ocurre en la garganta teniendo un Angulo de 67 .5 

gr:tdos, y el esf:u~r:o :.!xi:.o ::c!"!':<!l ccu:re en u:u garganta 

con un Angulo de 2 2. 5 grd.dos. 

Cargas de tensión sir.tpl@, compresión 

o cortante en so 'dadur.!.s 

Para cargas de tensión sir.:ple, coopresión o cortante, la carga 

conocida es dividida por la longitud de ld soldadura por l.!. fuerza 

unitaria aplicada que llega, lo cual se expresa en libras por pulga.da 

lineal de soldadura. De es:a .fuerza ol tar:l'a.-10 conveniente de la 

soldadura de filete o de ranura puede ser fundd.l!!cntado. 
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carcas flexie.'1antE"s o eors.ionantes 

en soldaduras 

El problc:::~ aquí es p.u:d. :!~:c:-:::.i~!!,!" 1 .. s propiedades de la conexión 

soldada para checar en orden el esfuerzo principal en la soldadura c&s 

Alla del ta.maño de la pierna conocido. Algunos textos de diseño 

sugieren suponer un cierto tar.iaño de la pierna en la soldadura y 

calcular el esfuerzo en la soldadura para ver si esce es mayor o menor 

al esfuerzo requerido. Si en el resultado la distancia es dez:ra.sia.do 

grande el t4ntaño de la pierna de la soldadura es rea)'uscado. Esto 

ciene las siguientes desventajas 

J.- r.a decisión en cuanto a que la sección de la garganta usada tenga 

que ser corcada para deCen::Jinar la propiedad de la soldadura. 

Usualmente esca ob}eci6n puede ser de realce para cualquier 

sección de garganta escogido. 

2.- El resultado de esfuerzos co:::binados en diversos tipos de car94s, 

puede ser algo complicado. 

En concrasce, lo siguiente es un =átodo siz:lple para determinar el 

tamaño correcto de una soldadura con la resistencia requerida. Ssce es 

un oétodo en el cuAl la soldadura es tratada cor.:io una línea y 

co:::a:Jdo el drea, pero si 

contorno. 

tomada una longitud efectiva y su 

Este etécodo eiene las siguientes ventajas 

J.- En este metoa"o nu .;:; .-;~:-~2~:-ir:t considerar el Area de !a garganta, 

porque solo un.s !!nea ~s considerada. 
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2.- Las propiedades de la conex.ión soldada son fundamentadas desde 

una tabla de una manf'ra se::cilld, .tuera del conoc.imiento que se 

tenga del ta..':'l~.'!o de la p.:.e=na de la soldadurd. 

3. - Las fuerzas son consideradas una unidad de longitud de 1 a 

soldadura en lugar de los esfuerzos, así se elim.ina el dif!cil 

problema de la combinación de esfuerzos. 

4. - La distribución de esfuerzos confiable dentro de filete de 

soldadura complejo, debido a la excent.:;icidad de la fuerza 

aplicada en el perfil del filete, por efecto de corte en la raíz, 

ot:c.; sin embargo, esto en algunas condiciones existentf}S en 

pruebas de soldaduras de filete tiene que ser registrado como una 

unidad de fuer:a. por una unidad de longitud en la soldadura. 

QETERXIHACIOH DE LA FlJERZA 

EN LA SOLQA.plJRA 

Vizualizar la conexión soldada en una línea simple, (tener el 

mismo contorno como en la conexión, pero no el corte transversal del 

drea. La figura siguiente r.:uestra el area (A"') de la conexión soldadlJ 

haciendose a.hora en la longitud de la soldadura. 

+ [ lo COC'l4!'•1ÓO IOld'OdO 
d IS trorodo como flnQo. 

+ + + 
FLEXION 
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En vez del cansaáo c&lculc para determinar el esfuerzo e."l la 

soldadure ~ (ese o no puede ser hecho a menos de que el t4maño de l.9 

solda.dura. S!'~ conoc-ido), el prol:lea:~ se hace r.ruchc mAs simple en la 

dete~..inac.:.on dt> 44 !:.:e::-:~ Pn la. sold.t.dura. Por .insercion l4 p.:.:c;.!edad 

de la conexión tr&tdda co::io una lintu1. la tor:mul.~ de diseño 

esttt.blecid4 usada par4 :ipo pat"t.icular de c.srga. 1 (ver 14 tabla), la 

tuerza en la soldadura puede ser expres4da en tlrni.inos de libras por 

pulgada lineal de .solda.dura. 
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~-n_N_A_c_ro_N_D_E_-_F_u_E_R_z_A_·~---.~-:-.. -:-~~L:-~--7-... -~-~-:1· 
! TIPO DE CARGA 

~~.· 
·~ 

SOLDADURA PRIMARIA 

Tc1u;1¿n o 

1 
r 

p p 

comprc1nón r·-
A Aw 

Corlan te r V V 
f·-

Vcrtt ..... ~I 
A Aw 

r M f 
M 

Flexión 

s Sw 

r TC 
f 

TC 
To"ion 

Jw 

SOLDADURA SECUNDAR\.\ 

T"nLrndo ucclon11 j"nu1 - nlun101 luljo1 

Cort.nnle 1 V ay V ay 

r f 
Hortzonl:al 1 l l ll 

Co1·t;1Hle T T 
llornonl:tl r f 
Tors1on:il 2 Al 2 A 



Eje:rtplo : Flexión 

Fórmula de diset.lo establecida 

<esfuerzo flexionantel 

H lbs 

6 -

s ln.• 

esfuerzo 

Hisma fórmula usada par<1 la 

soldadura <tratada como linea> 

H lbs 

f -

Sw in. 

fuerza 

Normalmente el uso de escas fórmulas de diseno establecidas, el 

resultado en la unidad de esfuerzo es libras por pulgada cuadrada 

(psi), sin embargo cuando la soldadura es tr.stada como una linea, el 

resultado estas fórmul4s en la tuerza de soldadura ser.t 

expres<1do 

Para soldaduras secundarias, la soldadura tratada cor.Jo una 

línea, pero las fórmulas de diset.lo establecidd.B son usadds para 

encon:rar la .tuerza en la soldadura, expresado en libras por pulgada 

lineal. 

En probler.ras implicados en cargas de f lexi6n o torsión la tabla 

siguiente es usada para propiedades de la soldadura trat.tndold como 

una línea. Esta contiene el r:i6dulo de secc.:.6n (Sw) para flexión y 

r.:omento polar de inercid (Jw) part1. to:si6n de algunas de las 13 

conexiones t1picas de soldadurd que son tratadas cor:to, línea. 

Para cualquier conexión conocida dos dimensiones son necesarias, 

un ancho (b) y una profundidad {dJ. 
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PROPIEDADES DE SOLDADURAS TRATADAS Ei'i Lli'iEA 

rLEXIOM TORSIOf( 
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El m6dulc ::!e sección (Sw) es usado para soldaduras sujetas a 

cargas de flexión y el momento polar de inercia (Jt1) para cargas 

flexionantes. El módulo de sección (Sw) de estas fórmulas son para una 

fuerza m.!xima en la superficie asi como en la porción final de la 

conexión soldada. 

De las conexiones asimétricas mostradas en esta tabla, la fuerza 

de flexión m4xima es al final de la soldadura. 

Si hay m6s de fuerza aplicada a Ja soldadura, estas son unidas 

y combinadas. Todas las fuerzas que son combinadas son sumadas 

vectorialmente, las que concurren en una misma posición en la junta 

soldada. 

SOLQADURAS PEB!f!SIBLES 

Por muchos anos, un valor justo es disponible pdJ:a. o:::!uer~os 

cortantes permisibles en soldaduras de filete, JJ,600 psi (lb/inZ) y 

una tuerza permisible de 9, 600 (w) lb/ in. para electrodos E60. En 

1961, un valor de 15,BOO psi y una tuerza de Il,200(t1J lb/in. para 

electrodos E10, y ambos son prolongados en soldadurds de ranura de 

penotraci6n parcial. Ingenieros experimentados consideran este valor 

como razonable y conservador, desde entonces el esfuerzo cortante, 5, 

permisible para el metal base, se define como: 

5 • 0~40 ay , donde 

ay es la resistencia a la tensión, o punto de cedencia de material. 
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•cero l!'Structur4l !!IOn valores conocidos que escan en un rango de 2/J a 

3/4 de la tensión resistente, pero el cortante permisible mencionado 

es solamente 2/J de 14 tensión permisible ( 2/J :x 0.60 oy = 0.40 oy). 

Adem.!s, este valor del esfuerzo corc4nte es principalmente 

establecido p4ra almas de las vigas y trabes para impedir el p4ndeo de 

esta por la fuerza de compresión diagonal producida por las cargas 

cortantes, una condición consider4.blemente dife:ente para que falle en 

una carga por cortante m.ls baja. 

Esto parece algo lógico, por lo tanto, este valor es cAs realista 

para el cortante permisible en el metal de aporte en una soldadura de 

filete o en una de ranura de bisel de penetración parcial, esto es: 

6 ,.. 0.30 ( Blectrodo ainJ..o especificado r.S.J 

Su validez es probada con una serie de pruebas en soldaduras de 

filete conducidos p.J.ra una especial tare.a del Co::i.ite del Instituto 

Americano de Construcción en Acero (AISCJ y de la (AWSJ. Los 

resultados de estas pruebas probadas concluirAn que el cortante 

permisible puede ser aumentado con seguridad. Los nuevos valores 

percd.si.bles son mostrados en la siguiente tabla, los cuales aon 

adoptados por el Instit:uco Al!l'ericano de Construcción en Acero (A.ISCJ y 

el Código de Acero Esc.ruccural de la AWS. 
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CARGAS PERMISIBLES PARA VARIOS 
TAMAl'IOS DE SOLDADURA DE FILETE 
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Eata•no ccntant1 p1r1:1al1lbl1 11:1 gar;anta1 lf• 101dadarcn el• 

1111!1 T d• ranara d1 p1n1uac:1on parcial { 1000 pal. ) 

u.o u.o U.O 27.0 JO.O 

Unidad d• llunc p1rmhlbl1 1n 1oldadarcn .:f• 111111 
(IODO pll/111.) 

12.7.J w 21.21 w 

11 o 

.u.o 
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d1 111•1• ( 1000 lba.111:1. ) 
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COR:rANTB PBRlfISIBLB r PfJBRZAS UHITAR.IAS 

En la tabla anterior se presentan los valores para un cortante 

permisible para varios niveles de los esfuerzos en electrodos y la 

soldadura de filete mAs común. Estos va.lores son para soldaduras de 

filete con una pierna de igual tamaño cuando la garganta efectiva (te) 

es igual a O. 707 por el ta.mal1o do la pierna (w). con la tabla, uno 

puede calcular la fuerza unitaria permisible ( f) por pulgada lineal 

para un tamaño de soldadura hec:ha c:on un tipo de eloctrodo en 

particular. Por ejemplo, calcular la tuor:a unieari1t. permisible (f) 

por pulgada para una soldadura de filete de J/2" hecha con un 

electrodo E70 : 

f .. o. 707 w • 6 

f • 0.707 w • (0.30)(SXX) 

f • 0.707 • l/2" • 0.30 • 70,000 psi 

f • 7 ,420 psi/pulgada lineal 

1lota, esta tabla lista el esfuerzo cortante permJ..sible ( 6) para el 

electrodo 870 comunmente usando este como 21,000 psi (O.JO x 70,000). 

Este aumenta un 33 '\ arriba del permisible anterior que era de 15,800 

psi, permitiendo un 25 '\ la reducción el tamaño de la 

soldadura manteniendo el misma permisible en la junta. 

As! el cortante resistente de un4 soldadura de filete de 3/8" 

basado en el nuevo permisible seria igual al de un filete de l/2" con 

E:l costo de la soldadura V4r!a con el volumen y área do la 

soldadura, 
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Después de un corte transversal el .&rea de la soldadura varia 

•l cuadro segun el tamaño de la pierna, el 25 \ de la reducción en el 

ta.mano de la. soldadura (de z¡2• a 3¡9• J produce una reducción del 44\ 

en la cantidad del metal de aporte requerido por la junta. Así un 

filete de I/2• que costaba antes IDO 1 ahora puede hacerse 

remplazandolo con la misma longitud y un filete de 3/8" costando $ 56. 
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EJEXPLO l 

Dos tr4mos de placa de lJ x 200 :::m. son utílizados como elemento 
para soportar una Cens.í6n de 25 .00 to.'l. l.a ccu:exlet::. .:ta!:arJ. 
proponerse soldada en forma transversal con electrodos tipo E70. 
s~;o::e: !a jur.td c:omo1 

Solución A 

,._ 

PASO J.- Traslape m1ni.z:ro. 

A.- Traslape 
s.- A tope 

cooo se indico anteriormente: el traslape m1nímo es de cinco 
veces el espesor de la parte mas delgada. 

5 ,00 x espesor de la placa • traslape 

s.oo I.JO 6.50 

PASO 2. - Longitud disponible para la soldadura disponible. 

2.00 20.00 40.00 cm. 

PASO 3.- Fuerza en la soldadura (tensión, de las tablas mencio­
nadas). 

tensión 
F • ------------------- .. ------------ • 625.00 kg/cm. 

linea de soldadura 40.00 

PASO 4 .- Di.J:Jensión l!tlniaa permit.ida de filete. 

~! ::~.~.!!!.:: .!:: c.:;::.¿!;_:¿;.;g ..:a pdL c.~ mds gruesd ae ld JUnt4. 
En este ca.so el espesor de amh<1s placds es lJ.oO ll"'.m. por lo t4nto 
el ta.maño !!11ni~o es 1.;¡ual. .t : 5 .oa c.-:. Est.o tomado de la t.tbld de 
cana.ñas m!nir.os .. 

PASO 5.- Esfuerzo pe:-r:tisible para la soldadura de filete. 
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AJ Tipo de esfuerzo: corean ce en el area efecci.va de la garganta. 

BJ Resiscencia nominal del eleccrodo E10. 

E10 10,000.00 psi 

E70 4,921.-19 Kg/cmz • 

• JO x 4,921.49 Kg/cml. 

l ,476.45 Kg/cmz. 

CJ Resistencia permislble en la soldadura. 

o. 701 x tamaño del filet:e 

o. 707 l,416.45 Kg/cml. .50 cr.1. 

52 J. 93 Kg/cm. 625.00 Xg/cm. 

El C4ll'laño de el filete do S mm. no es resistente se propone 
ti.lec.e de z 6 .00 D".m. 

o. 707 l,416.45 Kg/cmz. .60 cm. 

626.Jl Kg/cm. 625.00 Kg/cm. 

D) Decalle final. 

<TO~ 

Solución B 

Aquí la única consideración es de unir los dos eramos con 
soldadura de penetración completa de modo tal que la so.ldadura 
tenga una resiscencia igual o mayor a la de cada una de 
las parces por unir. 

Una soldadura en •v• simple es un e)°ecplo de los muchos cipos que 
pueden eetplearse. Puede recomendarse inclusive placa de respaldo. 

AJ Daca.lle final 
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EJE.'f?LO 2 

Dimensionar las soldaduras de unión entre las elementos de acero 
A-36 Jl)Ostrado en la ti.gura. Usar soldadura 510. 

A.- Sntcil los: .t..-:;":.:!~s y Ja plac~. 
B.- Entre la placa y la colu~a. 

Solución A 
60 to11. • 

. ¿ .. 
\.. 101110111). \i.O' 

+ 
R. llSllln. 

+ 

AJ No se colocar A. soldadura en el excreoo del .\ngulo. Unicamente 
a los lados. 

BJ :"~3~o r!Aximo de la soldadura. 
El t..tmaiio m.ix.imo de la soldadura no ser.l c:.ay~r que el espesor del 
macerial un.ido cuando es menor de 6 r.:.-:i. Para espesores mayores de 
6 r.r.r., ser l. 60 mm. menos que el espesor. 

u.oo =· l .60 mm. 

T max. 11.40 t:L'l2. 

C) Tipo de soldadura : de filete. 

D) Esfuerzo permisible. 
Resistencia nominal del electrodo E10 

E7D 70,000.00 psi 

E7D -1,921.49 Xg/cr:::, 

O .JO 4,92J.49 Kg/cm1. 

l ,476 .45 Kg/cm 1 • 

Resistencia permisible en la soldadura 

D. 701 x e amaño del filete 

,.. • '1()1 l,416.45 Kg/c::J.:, 1.14 cm. 

Fw 1,190 Kg/cr:r. 

EJ Longitud e o tal de soldadura. 
(cordones de lJ..J ~. en los dos Angulas) 
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60,000.00 ¡ 2.00 
L • ------------------ = 25.21 en c~da Angulo 

1,190.00 F.g/ca. 

ll 12 

F) Longitud en Cada cord6n. 

c2 
l.J X L • ~----.;,;_ __ ;~~~--.:.·_.;.:_-.;..:. _________ _ •· 7 .11 cm. 

e 

el 
12 • 

_____ :;.;.,.;.,:._~;.: __ ._:,.;.;._.;. ____ ._:__;_.:,. __ 
•17.SOcm. 

e >10;·20 

l ·¡ +. i ·2 

L 25.2! ei:i. 2:.. 25;2!. czor. 

DJ Detalle Linal 

/~---+ .. [>~.,. ---<< 

Solución B 

La soldadura en este caso est.! sujeta a los siguientes esfuerzos. 

1 

Vs P Ira !O" 1 lO •a• 

+ ~.--~ 
11'0 1 l + 

1 
J_______ T.P~a1~0º1 '1.~to111. 

~o 1 
"'-...IL 16 ••· 

1 

De acuerdo con lo anterior en l.5 secci6:1 de soldadi.:ras de ram.rra 
cir:t pa.-:c:.:".?::"i,..n co:::pleta tene.=:os : 

AJ Tensión pe::-pendicular al Area electiva. Por lo canto cr.Z 
esfuerzo per=:isJ.ble igual a.! del t:Jetal base. 

Ft O. 60 Fy Fa 
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BJ Core.snce en el .tre<! etect.iv4. Por lo cante el esfuerzo 
permi.sible es igual al JO \ de la. res.iscencia nom.in4l a l.s 
tensión deJ .eiet:al de soldadurd. 

Fw • O.JO 1,476 • .,5 Kg/cmz. 

L4s esp41c.i.ficd.ci.ones A • .r.s.c. .":~ trat:an explicítamt>.":Cc el 
problem<t de coobinac.ión censi6n y cort.snee dt: soldaduras de 
rar.ur4, pero un d.iseño adecua.do se puede obtener limj,t411do tl; 
esfuerzo mA.x.i.mo de :ensi6n perrü.sible de acuerdo a ld fórmula gue 
reduce el esfuerzo permisible a tensión en la. direc<::ión de la. 
:fuer:u aplicada. .s un valor Fra. 

- < _::_:
2 

] Fa 

( Fa J' 

Fr4• [ l - :~~:~~~~:~-~-::~:' 
z ,520 J' 

l,520 • 1,260.00 X.g/cmz. 

La tensión norr.ial .a l.s solda.dura st1rl. : 

51,962.00 
La•-----------------• l,SJI.18 Kg/cm'. > J,260.00 F.g/cml, 

1.ti X JO K 0.707 

J0,000.00 
fv • ----------------- • 8!4. .02 Kg/cm'. 

1.6 X JO JC O. 7()1 
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EJE.'fP!.O J 

Una pl.aca de .acero A-36 se usar.t coco ménsula lateral soldttda 
a una columna, cal coao sa cuesera e.'l la figura. Determinar la 
dimens1dn de la. solda.dura usando electrodos tipo 870 • 

.,, ~ 14.14 t:in. l P, tO tOft. 

,+-"-------;/,. P111•.1•1on. 

Soluc.i6n 

+--"º ---+­
+ •! + 

PASO J. - Dec.idi.:=os soldar en eres lados que tiene una longitud de: 

L • 15 cz:r + 25 c:m + 15 cm • 55 .00 cm. 

PASO 2 .- Deten=ina=os el cenero de gravedad de las soldaduras 
T'ocando ~ene.os respecto al cordón vertical ; 

, .5 225.00 e:::. 

i 4.09 

por inspección visual 12 .50 

PASO J. - 1fo.:21entos de inercia 

2 " 1s " rJ l X 25 "J 
Ix ª ------------ + 2 X 1 X 15 X (12.5)1 

12 12 

25xl .. J 2xlxl5"J 
Iy • +2Sxl:c(4.D9)l + ------------- + 2 x l x IS x (7.5-4.09)l 

12 12 

Iy • 1,331.62 c:::.4 

Iz • Ix + !Jr• 

PASO 4 .- Fuerra.s que actu.tn sobre la soldt1dur.a. 

Px .. l4 • 14 ton. 
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Py • 14 .11 ton. 

lfZ • Py ( 40 - 4 .09 ) - P>t ( 12 .5 J 

Hz • 331 .02 ton cm. 

PASO 5. - Localización deL pune o de mayor es;fuerzo. 

Px Hz 
q>t • + ---- y 

L Iz 

H.H 331 .oo 
qx • ------- + x 12.so 

55.00 7,323.70 

qx • o. 822 eon/cm. 

Py Hz 
qy • ---- + ---- JC 

L Iz 

4.14 331.02 
qx • ------- + X 10.91 

55.00 7,32J.10 

qy "" O. 750 ton/cm. 

qr • ,, qx 1 + qy 1 1. 1 JL7 r:.~.r:/c.~. 

PASO 6.- Es.fuerzo permisible para la soldadura de .filete 

AJ Resistenci.a nominal 41 141 tensión electrodo E70 

E70 • 70,000.00 psi 

E70 • 1,921.19 1Cg/cm1. 

• O.JO Je 4,921.49 Kg/cm1. 

6 • 1,176.45 Kg/cm'. 

BJ Resistenci.a permisible en 141 soldadura 

tama,,o mlnimo 5 .00 mm. 

CJ Dimensión necesaria de soldadurd 

1,112. 74 
D • -------- "" • 75 cm. < espesor m.frimo 

1,476.45 

espesor máximo "" 13 mm. - 1.6 mm. • 11.4 mm. 

DJ Detalle .final; usar soldadura de .filete de 8 mm. con electrodo 
E70 J..ndicandose de la siguiente forma. 

/ 8 V ~ 1'0 .,, ''" 1oai:i1. 
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EJElfP!.O 4 

Determi.n4r el t4JD.t1'o requerido de la soldadura de filece para. el 
eje de la figur• mostrada. El apey-:: es :::.ir;d.do con 63,.000 lbs. El 
esfuerzo de rotación es de 150 HP en 100 RPl!,. o 

63,030 x HP 63 ,OJO x 150 
r • -------------- ... ---------------- .. 94 ,545 in.-lbs 

RP.~ IOO 

Solución 

PASO l.- Hallar las propiedades de la soldadura cr.Jtandola como 
línea. 

"' d3 rr(4)3 
JV • ~ X ----- • 2 X 100.53 in.3 

Sv. + n- D2 .,. •"' (5.25)2 = 111.12 in.2 
2 

Aw .. 2 n- d • 2 x rr Jt f • 25.13 in. 

PASO J.- Hallar las varias fuerzas en la soldadura in-i,,.rt~t"l-:!'::! 1~:: 
p.cop.ieciaaes de la soldadura esc•blecid.ts anteriormente. 

Flexión 

(6,300.00) (8.00) 
Lb• = ------.------------------- • 451.13 lbs/in. 

sv 111.12 in.2 
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Torsión 

ft • • ------------------------- • l ,880 .93 lbs/ in. 
Jw 100.53 .i.::.3 

Cortante vertical 

V 6,300.00 
tv • ------- • ------------------ • 250. 70 lbs/ in. 

Aw 25.13 in. 

PASO 3.- Deterr.ti.nar l.s fuerza resultante actual y la. fuerza per­
misible en la. solda.dura. 

"··~~ 
thr2~0 ~fhMtOO 

fr • .¡ fbl + Et' + fv' 

tr • .¡ (451.13) 1 + (l.BB0.93)' + (250.70)' 

fr • 1,950 lbs/in. (fuerza. resultante .sctual) 

PASO 4 .- El nuevo tamailo de la pierna. de la. solda.dur.s de filete 
.. 1 rededor del centro puede ser determinado como 

(tuerza actual lbs/ in.) 1, 950 
----------------------------- • • D.20 in. 
esfuerzo permisible (lbs/ i.n. 1) 9, 600 

w • s.os mm. 
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E.1E!1PLO 5 

Oeter::Ji.nar el tai::atio requerido de la soldadura de filete para la 
mensula aostrada en la f.i.g!lr!J., para trans::rit.i.r una carga de 
18,000 lbs. 
o • 

Solución 

+ •o· 
+ •• 

1 

:• 
10• -i5=~ ···---.. . , 
+ 

PASO l.- Hallar las propiedades de la soldadura tratandol.a como 
linea. 

Ny • ----------- • l .25 in. 
2b + b 2(5) + JO 

(2b + d¡J b• (b+d) 1 

Jw • --------- - -------------
12 2b + b 

(2Jt5+JO)J 5.1 X (5 + 10) .1 

Jw • -------------- - --------------- • 385.42 in.J 
12 2(5) + 10 

Aw • 20.00 in. 

PASO 2.- Hallar las varias fuerzas en la soldadura insertando las 
propiedades de la soldadura est11blecidas anteriort:":ente. 
En el punto a es donde la combinacion de fuerzas es 
aaxíma. La tuerza es igual a la sul:l'a de las componentes 
vertical y horizontal para tener un valor correcto, ver 
dibujo. 
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Torsión (c:oi:ponente horizontal} 

r ch rzso,ooo¡ (5.oo¡ 
tth -. -;.. ______ • ---------:--------- • 2,335 -lbs/in. 

Jv 385 .42 in.3 
Torsión (componente vertical) 

T cv (180,000) (3.15) 
ftv • ------- • ------------------ • 1,751 lbs/i.n. 

Jw JSS.42 in.3 

Cort:ante vertical 

v zs.000.00 
tv • ------- • ----------- • 900.00 lbs/in. 

Aw 20.00 in. 

PASO J.- Deteroinar la tuerza resultante actual y la Luer:a per­
r.iisible en la soldadura. 

tr • .,,, fchZ + (fc.v + tv)Z 

tr • ,, (2,JJS.UF • ¡ {:,-;o.5: • .Jf,' • (J~OO.OD).P 

tr • 3,533 lbs/in. (fuerza resultant.e actual) 

PASO 4 .- El nuevo tamaño de la pierna de la soldadura de filete 
al rededor del centro puede ser determinado como : 

fuerza actual (lbs/ in.) 3 ,533 
------------------------------- • ---------- • O .J2 in. 
esfuerzo permisible (lbs/ ín. 1 J ll,200 

V • 8.JJ o:::l. 
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Ono de lo& p:cb.:e::.!S :;t.:e se prt1st!'nt.L'7 e."1 la pr.sct..ica ,._; ;:.~e: 
detern.in•r .:.s .;L:::.i:!a:! .:!e ~:.!:1 a~ ~rcrr.e en ur..s co.r.ex6..-: o en u:na 
jun:a.. .ss:o se p-.:ec!e est.:....-""!la: de u.'7a ~.!.r.era real de ..:a si;:.:ie:::e 
a.s.nera : 

d.:.se~o :!e es:a. 
2 •. - Este .. ·:.:.:i~e:-:: se .-::.::.:.:.plic.! por el pese del a.;ero :;:.:e :.:.e."le 

u:: \'dile: ;ie 7. ec: k;. :T..;. 
J.- E.: .. ·ale: c!::e:-.ido del Fr~::.:::;; de 1os .:.nc.!sos l y 2 se 

:ru.::.ipli::a p:;r dos, ;;-:.:e :ep:eser.:a u:: ;:;J:J \ pe: la s;.gu,¡ente 
cbse:\•IJ.c.!6.-:, e:-. .:a s;;;d.s.:!::.:a ce::lr. s~.:.,:, se !ip:.:ve::."'ia ce.: 6C'\ 
al EC- \ :!el e.:e=::~:!o í cc::-:!t~"l :!e;:::s.!.:a:!c J, f'Ues e.: :es:c 
se pie::fe e."1 la es.:-o.r.H1 ;--.:e !:::rea, :.as salF.!Cad:.:ras y la 
co.:..i..!.Ja :;::e se :!e;a. 

El ;eso :!e sol:!ad:.:::-a :ie tc!llEr y :!e cL.-:.p:: se Casa.o: scb:e el pese 
t-::--.::e de .!os ele::r:--::":;s :e:;uer.!dos ;:a:a hi!ci:r .!a s:;.::!.l:!:.::.s. 
cale:.:! a:!os co:ro s.:.9ue: 

! .- Las solda::!:.iras :!e c.~&f 1.!:i :!e 1ados .:.gt.:.!.les se calcularA.n por 
el peso de ac-..:er:!o c::l .Ja s;.g:..•ier::e :at-la: 

r~so ?A..=u, SOZ:.DA.:nJRAS !)E CHM"!..J. ..... 

D~ensiO.-:: de rot.tl de electrodo en bruto requerido 
la solda.dura en ki.los po: eetro de soldadura (• • J 

J 
5 
6 
e 

10 
1J 
l6 
l9 
22 
25 

5.:J:..!a.:!..;:a =.=.-::.:. .. -::..·.? S':'ld!!di..:r·.i ir.ter::.:::e::::e (•J 

0.12 
0.22 
0.3' 
0.5J 
o. 74 
J.2J 
J.86 
2 .60 
J .50 
4.46 

O. lJ 
0.25 
0.42 
o .s~ 
0.82 
J.35 
2 .os 
2. 90 
3 .87 
4. 9: 

2.- Pa.rtJ. c.litJ.flar.es de lados desigutJ.les se :=ultJ.pil.:.ctJ. el valor 
correspondien:e .t.! lado n:e.":or ce.~ la relación: 

lado ::ayor 
la.do ::ienor 

J.- Para tcdtJ.s las soldaduras de ra.nur.s se calcula.rA el peso del 
el~ctrodo agregando 100 \ al peso basa.do sobre la. sección 
c.ransve.i-:..t:. ¡;,;.:.J. .;· :::.; 2-:.-:~=':'.!"'. él volu.~g,.o: te~rico de una 

~=~~~~a ~:~~~~u;~~i~~~ ~;.:r~~~tu~: d~a~~8i~~l a cero, se 

t••) !.c::ng.lt.ud r.e:a segU-r. ir.d.,icac.ién en los dibu1os, excluyendo 
los extre~os do.'7de e=p.:.ez.a y ter=ina la soldadura. 

(• J Lor.:¡ieud de la soldad;::-.!. me:2or ~e J.Z .. ·e:-es del tamaño espe­
ci.fica.do. 

- !!I -



Para mosr:rar lo anterior sa t.!?.:! f'll 9iguiente ejer:J.plo numerico. 

Calcular la cantidad do ct.ster.:al de <t.po::c por metro lineal de 
una sold4dura de filete de l/2" de espesor en 4r.lbos lados. 

,,,.~ 
1/Z" 

l. - se calculA el A.rea del tri.tngulo. 

4 X b l .21 JC l .27 
A = -------- :. ----------- • l .27 czn1 

2 .- Ahora se ca.lculA el volúmen. 

V .. A X 100 Cl!I. SI l .27 cml X zoo an • • 127 cm.3/m. 

J.- En seguida el peso. 

127 cm3/m. 
11 • ----------------- x 7, 800 kg/m3. • o. 9906 lc.g/m. 

J, ooo, ooo cm3 /m.J 

4. - Considerando el J 00 \ de despardi:.!o por los conceptos 
mencionados anteriorz:iente tenemos. 

Wt • W x 2 • 0.09906 kg/m. • J .9812 kg/m. 

que corresponde al valor que se marca en la tabla anterior. 
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