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I.- Il!TROWCCiütl, 

Debi:i.·~ al i1tore:~nh io ló!. i11dc1:itrializaci6• del pa!e,en l'lepeoial 

en la industria petl'l>lera ee han abierh nuev:;i.e area11 y aceleraie el 

crecimieah de iad.ustria• relil.oieudae ooa el rnueje de ierivaiu del 

petrolel), IJn eje11plo 111uy palpable ee la zeu l'lllreete,Mi:iaatitlaa,P¡¡ja­

ritee,canerejera, La Veata, !in. Plaa, Caotue, Cd Pemex, Nueve Pemex. 

La :i.nterior ha provocado un deearrello economice y eeoial ea la 

regi6n e iaoremeatade1 iad.u!Jtria!I talee oeme Alba.mex, Ferlimex, 'l'ereft,: 

lat1u1, Azufrera Paaamorioaaa, Cela••ee, etc, 

lllll ella11 e• mauja u•a .o:raa oaatid.ai de acel"J!l i•n:idabl es por las 

prepiedades que preuata eetu. El. o•aew11e1 ie aceros imxid.a.ble!I ha 

aumeatad.o mis rApidameirt• r1ue aillgli• et'n tip11 de aoero;lts aceros 

illexid~bles soa ua g:ruP9 de aoeroe, altameate aleatlos oen peo• oo.t._ 

llido d.e carben<J que etrecea la ve.taja de teHr uaa graa reeisteaoia 

a la cerreeUa y a la oxidaci&a, !l.ltae oaracterieticas 11eo~aicas a 

alta obaja temperatura, y ua ae!"ecto li11pi• y atarotivtt. 

Ell fia ciue per1ig111 Hte trabaje, H la. reoepilaci.•• lle lu 11Me­

l!oe de eeldad.ura de lee noeras iaerld.ablea y de la• •omaa e:rletHtH 

par:i. realb~ar la 11eldadur:i tal q_u11 tHG'l u11a iafermaoi5a 11til iie f'4cil 

e:atend.i:nieat• para aquell,,11 eupervieeree o iDP,e1tieros oue trabaje• ea 

sstn. 6.re:i, ya que ee muy difícil aotu;;.lmGRte eaceatrar iafe:nnaoi6a 

específica de e~ldadura de acel'lle i••:xidablee. 



CAPITULO I 

0ARACT.~!U3TICA3 D:!l LOS ACEROS INOXIDABLES. 
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CARACTEBIS'l'ICAS DE LOS AC:mc>3 IUO:UDAJLS:J. 

Les i¡osros i~a:tlda.blea son u.1 er"J.¡:>:.> :la 'lC!lI'>3 :i.lo .. ba oon poM oea-

teaiu ie oarbeu que •freoea la veataja. ie teaer uaa gra.JI. resietoiacia 

a la oerrHi6• 1 a la •:ridac1'a, altas caraoterÍirUoaa meoáaioaa a 

al.ta e baja t 1111peratura, y ua ampeote atraetive y limpie. 

La1 oeaduotivitad.111 el6ctrioa y t6rmioa de lu acere• iu:ddablu 

••• oeaaiderabl•ede IHMrH que le• aoei-.a al oarbe••· Al igual que 

teclea les aaterial.ea i:aduirtrialea,lea aceres inexidables tieaea ta111-

bUa a• Umitaobaes. Tieaea bueaa reaisteaoia qu:Cmioa en 11ediea 

oerre•ins que se eaouutru a t•peratura• p•r le geaeral. iaferiere• 

a le• 300 • c. La cerre111'a de lH aoeru ae predUoe cuaade e:dat ea ua 

ataque qu{mioe e electrequáioe de uaa e m6.• sustucia• que le redeaa. 

La re1lateaoia a la oel'1'9ai•• de lo• ao•re• _.ne:rida.blea se debe a la 

femacila,ea la aperfioie d• i .. •haes,d• un peUolll.a de ó:dd.e 111111' 

ielgda 7 reailrhd• que r .. ibe e.l u11bre de película paaiv8'a. 

s.ta •apa pretMtera • peUoula padvada,u temu.a eapenaal..me 

per la upealo1'• J.el 11.tal. d .. 1111d.e al aire, • ••'• ripi ... eate , darle 

al 11.tal. u tratuiat• de paaivaa16a, asi oea uaa i•er1itn ea uaa 

' .. 1uoih e:d.d.aat• de 10-50 ~ de ao!do n!trioe per u•• ouaatea •imite•. 

mi. hhrre,a{quel y creme aoa les tres el1111eah• base d• eirte1 ROel'es, 

aleado el creme -.el elmm• que mayor iaf'lueaoia tieae, ya que tod&1 

lH aleaoieaea de e.te metal adquiere• 1111 prepieda.i d.• "paaividu 

estable". 
La densidad de los aceres iaexirtabl•• es grande,por l• que 



las conatruooionea con acero in.,rida'ble tierum do11 inoovenientes en su 

contra 1 un mayor costo por kil:irrramo y un rnr;3r¡r peso por metro c11bico 

o cuadrado. Finalmente el coeficiente de •.lilatación t6mnica de los ao&-
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ros inoxidables es aproximadamente el triple que para el aoero ordinario. 

Pese a ser de alta alea.c"i.ón,los aceros in.oxida.bles no eatá.n incluidos 

en la nonnalizaoión AISI- S.;..~. Para identificarlos se utiliza \ll\ eiate-

ma. núr.ierico de tres cií'raa,o:imparado con los cuatro que os habitual. 

DesiB11aoi6n de 

la serie. 

2X.X· 

3XX 

4XX 

4.X.."< 

5XX 

Grupos. 

Cromo-n!quel-manga.n.eso¡ no templables,auete­

nitico, no magnetice. 

Cromo-n!quelJ no templable,austemtioo,no 

magnético. 

Cromo, templable,ma:rtens!tico,ma.g11etioo. 

Cromo, no templable,ferrUco,mognetico. 

Cromo, bajo en cromo,reaistenoia alta; ta-

pera.tura. 

Sin 11111bargo los a.ceros inoxid."\bles pueden dividirse, de acuerdo con 

~11 netruotura, en tres oat eeor!r..s ;irincipa.lea, que son1 

Ferr!ticoa 

lfart enalticos 

Aust entticos. 



La proporoi6n en los aceros inoxidables de las fases austenítica y 

ferr!tioa está. dada. por los elementos de aleaci6n que influyen en uno 

u otro sentido. Los elementos de mayor influenoin son el ororno en el 

sentido de la. ferrita y el n!qnel en el de la auetenita. Maurer traz6 

un diagrama que da la proporoi6n de las faess en f\tnoi6n de estos ele­

mentos. No obstante no s6lo el cromo y el níquel influyen sino tal:lbién 

el oarbono,ma.nganeeo,molibdeno,silioio y columbio. Sh1•effier tomcS en 

oue:ata las iafluenoias ferritioa.s y au5teaítioas de estoo elementos y 

oonstruy6 el diagrama de su nombre (ver a.pendioe). En este diagrama en 

las ordenadas estA el equivalente de níquel y en las abscisas el equiva­

lente de aromo. Estos equivalentes se oal.oul;::. par medio de la siguien­

tes eouaoione111 

m¡. Ni • ';4 Ni + 30 (~o) + 0.5 ( ;:~ Mn) 

~. Cr • ~ Cio ., % lo + 1.5 (·:~ Si ) + 0.5 (~' Cb ). 

La 00111po11ioic5n del metal depositado da los equivalei:rteo y estos se 

llevan al diagrama. Tomando como ejemplo un acero inoxidable de la 

siguiente oomposioi6na 

e 0.04 ~ 

Mn 1.10 :-' 

Si 0.50 ~ 

Or 18.50 ¡& 

Ni 8.50 '.' 

Mo 2.75 ~ 

ae tiene las ecuaciones y los equivalentes si¡;uientes• 

ai_. Ni • 8.5 + (30 X 0,04 ) + (0.5 X 1.1 ) a 10.25 

l'l.J.• Or"" 18.5 + 2.75 + (lo5 X 0.5 ) • 22.00 

'ciue lleva.dos al dia('trama tle Schaeffler indica una eotr11ot11ra t'le casi 20 ~' 
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de ferrita. fil gran mérito de Schae:ffier reside en babor trazado un 

diagrama. en que ae tiene en cuenta las propiedades estabilizadoras de al­

f'a y. las propiedades estabilizadora.a de gamma ( "alfágenas" y "G:<'mmñ{re­

naa") d.e loe diferentes elementoe que entran en la compoeiei6n del aoero. 

Aoeroe I111>xidablee Fen;!tiooe, 

La ferrita-Hierro alfa- de eetruotura orietal.ina cubica centrada en 

el cuerpo puede absorber, en f'o:nna de simple oriet al mirlo d:e int erpoai­

oi6a s6lo hasta ua 0.04 'fo en su peso de oar'bc.noJpero en presencia de 

mangaaeeo,ailioio e incluso f6sforo,elementoe siempre contenidos ea 

e.toa aoeroe,ee formu siempre cristales mixtoe dobles,donde no s6lo el 

oarbeno aielado eat4 int eroala.do o ¡¡,dioio:nndo en la.o y¡¡,c:'.rrt o::i .''.el r._ · .. 
Uoul.o .del::hterro ai no que tambi6a !tomos aisladoa de este metal 

Htln re911>lazados o S11stituidos por manganeso o silicio. La fomac:16n 

d.e cristal.ea mixt;oe dobles se presenta en gran medida en los aceros 

iao:a:i.dablee ferritioea, en trando en la red orietal.ina etl'lte átomos 

m8t'1.ico11 oemo el cromo,molibdeno, Wolframio y ,en pequeña parte, nlquel 

ea lugar de ltomoa de hierro. Estoa aoeroe terrlticeo contienen como 

oonstit~ente fuadamental de aleaoi6n 13 a 28 '/, de cromo. Con altoa 

porcentajes de eirte elemento son frAgiles y dif!oilea de trabajar coa 

arranque de viruta;aden'e son m6gnllitiooe. Un acero con un 13 ,~ dfll oromo 

a'!>rczimadamente y 0.12 ''!> de carbono ,como má.xl.mo, 911 total.me~• 

reaiastente a la. oxidacidn en estado pulido, si bien 1511 resif'tenoia a 



::i ~uoha.s otras murta.acial!! corroeiva.s ea pequeña. La reaistenoi~ a la 

o:rldaoi6n ee haoe mayor a&regaltdo molibdeno 1ooJl lo que mejora al mil!llllo 

tiempo la re11istenci'\ ;n,,cánio¡¡, en caliente. Estos a.oero11 JI.O se eadur&-

een con el tratamiento tórmioo,resistea la11 altaa temperaturaa,110a 

I 
reaisteatea a medil)e oorroaivo11, ea magnfstioo,los aoero15 mls oe11uaea de 

este tip~ en lo 405 1 409, 430 ,446 • 

Ea 1'>11 aceros terr1tioes, ao ha,y traa1forma.oi61t de la. ferrita ea 

austellita e• ..,¡ c!Uf'l:4t"l!nia·tt<l iti tra.ufermaoi6a 11arlea111itioa en el ea-

fria.111ieate. Por esta razcSn 1U1 hq puibilirlad de regeaeraoi6a del graao 

y la cri.tal1zaoi6n 1!161• e1 puibh 11111diallte una. deformaoi6a p1'stioa 

ea tr1o,previo recooide,o med.iaate un11. deformaoi.Sn ea oaleiate. 

A veoea ae añade nitrfe;eno en proporciones de 0.10 a. o. 25 ¡~ para 

reducir, a temperaturae elevadas, la velocidad. de oreoimieate de l•• 

graaoe. 111 lo• aceros terrltioo1 coa ua ooatemu elevad.o de crome, 

puede aparecer fue sigma cuando se lee maatieae da.raate 111\lOho ti1111P• 

a t•peraturas oomprendidaa eatre 550 1 900 °c. Para disolver esta taae 

o . 
ea aeoesa.rb oalelltar d.e aueve por eaoi11a de 900 o. La• defo1'11acieae1 

ea frie y la. ad.ioi6n de eltr.teat .. oome el niquel, maitgue• 1 eilioie 

acelera• la fol'llaoicSa de la fase siir.na. 

Aoero1 boxidablH Austenltiooe. 

-n hierro gam:i. tine la. estNctura. de unn red cdbioa de cara1 oeatr.-

das,por lo eoMieui1:mtP.1 7o:in el carbono puede formar orietiüee mixtoe 

de interpoeioi6n ,en loe r)Ue t"ete eleinento estf\ e11 una. proporci6n mucho 

m~l!I :?.lta que en el hierr:> alf'a;denendi911do de la temper:i.tura,pueae 
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bterp• .. rae ea la r"d. orilftal.ilta. ha.lfta el i.7 % de carbono. L!!. alea.-

oi6a asi coaati tu id.a ee d.e:itDmiita.1 oomo oonstituyut o elftruotural, 

au.t .. ita. Al igual que los aceros ferrítioea u preee11tu traasfol'-

11aoifn alguaa ea el eal•atamiut1 porque su estruotura es auirt en!tioa 

a cualquier t•peratura. A temperatura. eleva.das y ooa pemaitenoiaa 

larga1, tieade a oreoer el grau pero la fragilidad que adquiero• llO 

ea ~ graade. La precipitación de carbul'">f:I de ONIH ea loa lÍmitea 

d.• grue haOe que se preduzoa uaa pérl.illa. de ore110 eJ!. b.e inmediacio-

aes dfl d.iches H11ite11. Loe limites de grau •• a veces ataoadoa 

prefer .. olal11ellte por ua ageate oerroeln y el ataque se relaoieu cea 

la 11egrega.ci6a de el•eirtes espeeífieoe y la fermaoifa de ua cempuene 

a el lí•ite,que •• eate oa91 ea el carbure de crome. 

' Para ·mtar la precipitaoi6a de carbures puede cli11111inuirae el co ... 

hld.u te carbo• l C-:. 0.03 1> ) o biea adicionarae al acero et roe ei ... 

,f 
mutH,oe• el titaJli.• • aiobio,1111ia avidoa del oarbeu que •el creme; 

en•• el•nt•• se lea oeMoe come estabilizad.erea. 

Lea aoena coa oarbe• 1111peri•r a 0.03 ~ teberb 1Hr •metidos a ua 

temple aD.tuit:loe coa el ebjete de dieelver lH carbll1'911 preoipitadoe. 

Ba ••• aoves y ea geaeral ea t•do• loa bexidablee, el ti•po de 

permaauoia a la tmperatura d.e tratamieate t6rmioe deberi aer oeme ml-

at:mo el dable que ell lo• acero• al oarbeu,debide a IN baja coad.uotivi-

lidad. Ul'lllica. 

t'or ser difícil detem:lnar el limite de p:reporoi•nalidad H au•l• 



adoptar el c¡ue corresponde a un alare;amiento permanente de o. 2 '/•• 

\Jna de hs buenn.s propiedades de loe aceroti austenítiooe es la 

ausenoie. de fragililiad a ba.j as temperaturas, todo lo contrario de lo que 

sucede en loe martensiticos y ferríticos. Mantienen resiliencia.s exce­

lentea a temperaturas cerca.nas ru. cero absoluto. Con el tratamiento 

térmico no ea pooible variar las características mecánicas de esta 

familia de ca.eros, ya que '3n el calentamiento no existe traneformaoi6n 

estructural. A loe nceroe austeniticos con contenidos de carbono 

superior a 0.03 ;~, que se h~a.n manteaido a temperaturas comprendidas 

entre 400 y 900 ºe es necesario someterlos n un temple a.ustenítices 

l recocido de solubilizac ion) para. dieol ver los carburo e precipitados 

y a.sí dejarlos inseneiblos n. la corroei6n. Todoe los aceros austeJl.iti­

ooe son antimagn&tioos. 

Si se pretende fabricar un acero austenitico estable e incluso a 

temperaturas inferiores 1:1. loa óºc, esto se consigue adicionando al 

nierro gallllln del oroden del l!:i ·t de cromo '1 l5 /• de niquel como elem.._ 

toe de aleación. 

Aceros Inoxitlo.bl eo r.:nrt;ensitiooo. 

•rionden a adc¡uirir una grRn dureza cua.ndo se les enfría rApidamente 

unr:. vez que ho.n RlCa.lllln.do ln. temperatura. de ouatcnizac'i.6n. Ln.s aplica­

ciones ele est s farnil ie. de ncero s son 1 cuchillcrin, a.ooesorioe de bombns 
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vtll vulas para moto rea, navajas de afeitar, equipos para la b.duatria 

petroquimioa y ali11e.ticia.1 etc • 

.ma la marteuii'a se da ua desequilibrio eetl'\lotural o estado b:t~ 

medie iaestable, que u puede deducirse del diSBrama hierro-oementite. 

Contituye una fase aáa he111og6nea, en la que los cambior:i retioularea 

propios del eafriamiute aoll casi oempletos, pero o. pesar d.e ello quedaa 

todavía átemoa de carboDO en el reUoulo del hierro. Ell. el caae de ua 

eafriamiellte S11ficientemeate lento, se forma.ria ferrita y perlih. coa 

sus poroelltajes de carbono respectivamente. A peea:r de su inestabilidac1. 

la marteuita es estable iadefbidameate a la temperatura .rdiaaria. Loe 

cambies •l• aparecea coa el tratamie.te térmioe. 

Loe aceroa imo.rldablee marhuitioes se cli1'erenoiaa, ad pues, •• 

loe rerritioea,por una mqor proporcicSa ele oarbono,que en loe tipo• 

corrieatH repreHnta del •relea 0.4 hasta 1.2 <,i. Tienen la prepiedad 

ele ser elllblreciblH lt-.plablea). Coa un entr111111iellto suficientemente 

rF..pit1o c'.oiido lP. temper.:.tura. rlo tunple se oouipe el enchlrecimiesto 4el 

aoere "I oea ello un aumento de 1n. resiat cnoic. "' ln t r:.i.oniS11. 

A trav6a del cal.entemiento ultlcrior,o revenido, se mitiga en parte 

el oxoeoiw c:ndureoirniento, logr&ndose asi, mediante el tratamiento 

t~r.nio:> 1b:>t:-.1. i·mtjol'al'. las propiedades deseadas. 

l!3. aumento de la. dureza obtenible de este modo nwnenta muoho con el 

porcentaje de oarbono. 

A· loe ao~.• 111artenai.tiooa se noude,por lo tanto, i'reouentemente 

ou¡¡n.do ae 11eceaite.n m;.teriP.J.es de nlta resistencia ~la. a.braai6n Y' 

8 



7 cleterminadaa oaracteriltticas meoiUtl.oas. 

Loa aceros marte11e!tioos contienen de 11 a 16 % de cromo, 081l 0.15 

a 1.20 ~de carbono lal.h ~). Son aceros resistemee a altas tempera­

turu 7 reeiatemee a ciertos medios corrosivos. Demro del grupo de 

lo• aouoe iaox:idable11, es el memr resistente a la oerrosidn,presellta 

oaracterietioas magnfJtioas,los tipos de acero inoxidable martens!tioos 

m'• comunes soa 403,410,420 y 501. 

latos aceros megnfJtioos se utilizan vemajosamente en ingenieria 

qulmioa,dondequiera que un material a prueba de 6x:ide y do alta resi&­

t OllOi& mecinioa esU som.tido a una tuert e abrasicSn, por ejemplo, on 

vilwlaa de aguja,toberas de ieyecoicSn 1 di~oaitivos a.~logos. 

9 



CAPITULO II 

PBOC~OS DE SOLDAOORA. 



PROOE:30S DE SOLDAlJ.JRA. 

En la actualidad existen alrededor de 40 procedimientos de aol­

dadura,muchoe de loe cuales ae aplican en varias modnlid.ad~s. Sin em­

barge, existen un cierte n&!eN de mllte dos do sol dar que pueden co nsi­

d.erarl!le b~eioos e fundamentales y que pueden agruparse en tres tipoe 

de operacifas soldadura de arco, solda.dura con gas y soldadura por 

resiat encia. 

Todos ellos con una eerie de características comunes c¡_ue llenan 

funciones encnminadas a lograr uaa eerie do causas y efectos que 

permitan la ej ecuci6a de buenas soldaduraas una fuente de calor 

adecuada para alcanzar la temperatura neoeea.ria para ln operaci6n, ua 

medie para prevenir oantaminacionea diversas y una serie de componea­

tH que se iaoerporen durante la operacUn. 

Puedu haoorse muchas clasificaciones do los ml!tedos de soldadura 

y de heoho,oada especialista en la materia tiene la euyl\ propia. 

La mAIJ ampliamellte aceptada, sia embargo, es la prepuesta por la 

American Weldillg Sooiety (AWS) ,que es tembUa la m!e auterizada. 

La tabla Ho 1 presenta en forma simplifioeda, la olnaifioacicSn de 

la AffS. a los aceres iaoxidabhs como se· ·requiere un buen control de 

temperatura, , ua bue• control de penetracicSll y en ocnciGnes l'Je 

llegan e. soldar uniones ele bastante espeeGr o lamiaas delgadaa, ce 

utilizan btl.sioamente tres mP:todos de soldadura que prenerrtan estoe 

requisitos: Solda.dura por arco metfilico oon electrodo revestido, 

10 
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TABL.'.. no I 

CLASIFI.CACIO;< GEN .>fl.l.L lJ~ LOS rr. cll'OllOS lJE :;OL !Ji\JlJll.4.. 

K:m>ros Dlil SOLDAJXJRA. 

con el ect :rodo do 
carbón, 

con electrodos de 
metal. 

30ldadurn con gas 

;ioldadura por 
Reoi st encia. 

f recubiertos 

\ i::ilt recubrir 

• .. 

r·.1cubiertos. 

ain recubrir. 

el ect roeac~ria 
r .. rco oubierti> 
arco oumergido 
gas inerte 
hidr6geno at6mico 
cinta inpregnada 

~
Oxiaoetil eno 

Oxihidrógeno 

Aire -ecetilono 

Por cor,tura 
Por proyecoi.Sn 

Por p11rcuci6n 



Soldadura p:>r arco de tuni:;ateno y proteocHn de eas inerte {'l'IG), 

imldadura de 2.rco rnetC.J.ico y e;ae: (~!IG). r.5.e adelante e oto e prooenon 

serán di:3cutidoo m{.s nmplfo.mente.Como todos ellos presentan UIUI. 

oaracteristica comlla t1ue ee el are• eléctrioo,raz6n por la cuál se 

ho..rf.. uno. ligera revisilin a la ooldadura por nrco el6ctrioe. 

La Soldadura de Arce. 

in arco de soldadura es en realidad un corto cirouito,en donde el 

arco represn.ta un tip& de resistencia el~ctrica, en la que la resie­

tencia existente en el momento de inicie.rae el ¡;.reo n'l ea la miasma que 

cuando el arco esU establecido. En 111. iniciaci6n, el voltaje del arce 

tiene que vencer la. barrera del aire que tiene gran reaistenciaJpere 

una vez iaiciado,loe gases do la barrer~ ne desintegraran, se ienizaa 

y :;e hacen conductores,de forr.ia que la resistencia. se illVierte 1 

oueda. virtualmeate en corto circuito, el arcct oe hace ealtar ponie ... 

do en c.,ntacto el electrodo y la pieza a ee>ldar. El voltaje del arce 

es lv. calda. de tenni5n n trav6s del >J.l'Oo entre electrodo 1 pi•sa.. 

Cad."l. uae de loe don electrodoe recibe un nembre eep~oial. l!ll. t:.Mdo 

ea el olot?"Qrlo positivo. Como loe elctrones con el6ctricamente ne~ 

tivos,11on atra.1do11 hacia el ~nodo. m 06.tod11 ea el el!IOtrodo l'legatiw, 

y cua.louier purt1cula ·:> i5n pnnitivnmente cc-..r¡;;:.do scrñn atr11'!.cloE1 hacia 

r1. !:li fle u~H corri~nte c?ntinur. y:rra. i::oldr.r ror rrce>,h«y rlor: poe:ibi­

liclr.tlon .i p:.ili:..~·i ;,;le:, •. -,i l ·. pi"l?.:l "· oolt:.;.r esp,):iitiva(!::iodo) ne 

:lice 'lUG ea p·:>larid:i.d inverca. l'iOC. ·;.11b,..s r~ol\ utili?Jndo.s en soldadura., 
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Cerca de. dos teroioe d•l oal•r producid.e se genera en el ánodo y 

11elo u• teroi• •• el oátotb. Esto oignifica. que el efecto de caJ.en­

tamieato es má11 pro1111nci:i.do en la. pieza a ei;sldar cuando se usa. PlXlC y 

tambUa será. m~or e:a. el o¡¡.se la penetraoi611 en el metal a e~lda.r. 

Da la soldadura con oorrieme nJ:tern:1, el calor l!le dietribeye pvr 

ipal eiñre el electrodo y la pieza a. eolda.r,ya que la corriente. al, ..... 

tel'Jla BllpH• ua ca111bio oontbuo e:atre PDCC '1' PICO. 

El.'m.tal fundido ee tra.1111portab a. travb del aroo,ya. oea la. 

te:a.sib alterna,PDCC o PICC. m. m.hl d.e aportaoUa e11 transportado 

iaól11so contra la fue1.'2la de graved.ad1b miemo que cuud.o ee suelda e• 

pe•ioi•a haoia arriba. 

Dllltribu.oUn ele la Bnergia Ceasurd.cla .. 

a oalelltamiellto necesa.rie para soldar 011 proporcionado por la 

fomaoUa de ua aroo eliotrioo elltre un eleotredo 7 la pieza. a ser 

•Ualla. · lll tetal. de ga•h de energla en el a.roo ea,por 11\lpuesto, ipal 

al prod\loto de la oaída de tea11ib existente eatre el electNdo 7 la 

pina de trabaje, 7 del fiujo de corriellte a travb del arco. 

'l'res regbaee puedea ser disti.ng11ida• en te:mi•• 4e la dil!Jtribu­

oUa de la cRlda de toui6• Ver fig. 1.9 

- Uaa zona de oltedo coa espeaor del ¡¡rden de micron11,011ruado 1•11 

electreaH sH emitidos,eus movimie:atea oontribuyeD con un 99 ~ de el 

flujo de corriente en el arco. 

:-·- Una zoaa. de Anodo de espesor aimilar,donde h1~ una emil!li6n de io,._ 
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nos tn.mbi6n pnrticip~.ndo !:JU l ~ cor! iente del arco. 

-- Un arco en f:r::m::-. r'ie colunn:! ocÚpa.d:i por un"plasm:;i. t&rmico'' com­

puo::ito de ionoo, nl~Ctl'O~'l':!S J fl.tomnl ce ,'.;''.9 protect0r. 

L:i. di:!ipcci:Sn de en11re1a :~n el plasma ocurre por pérdida de elec­

tr:>nl'H:: o ionel'!I, y p'Jr r'1.diación. 

Eoh. disipación de enr~1a. es bajo., y la ca.ida de tenai611 en la 

columna del arco representa. :;>érdidas por un tercio J.e l.'.l. c!:l:~ ·totr,l 

de ten1:1i6n • La meyor parte de o!da de tenl!li'a es localizada en las 

del5adas regiones de o~todo y a6do,de modo que el proceso por aro• 

tiene una ~raa eficiencia.. Ver fig. 1.9 

Las oara.oteríetioas de voltaje -ampere de un a.roo eleotrioo es 

mostrado en la fig. 2.0. A bajn.s corrieRtee, la te111peratura del 

plaemn{en sentido de movilidad de las pnrt1oula.s contitu,yeatea) •e 

bajo,¡ oonseouenteraente el grado de ic.lnizaoifa es bnj•• Ull incremento 

ea el grudo de ionizaoi4n es debido o. un illoremeRto en la ODrriente 

y por lo tanto una reducci6n en la calda d.1 voltaje. Todoa he t~..>l'­

tores que taoilitaa la illftizao16n del plasma Üeaen un •feote· farera.­

ble en la e1.1tabilidad del arco. 

s:J. voltaje del QTOtt puede ser creciente ' 4eoreohae o conataa­

tl'!. ll:1. veltaje creciente mantiene ua arco ccansta.nte il.Ul\que varie la 

ca.ntidad. dal :nete.l por fundir;¡ puede controlarse se8d• lo requi.em el 

procedimient11 de aoldadura. El voltaje deorecienh permite aplicar 

unn. alta tensH11 ¡\l' inici.".r ltl. op::1r:.~ción y cui.ndo el electNdo entra 
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•• corte oirou.ite coa el metal,oae al m!nimo en taah que ol. ampera.je 

alcanza eu. valer má.ximo, UllD. vez e:stnbleoido el arco, 91. voltaje alcan­

za awneatar y el amperaj e baja, y durante la operac1'•, el control 

H autemitUco al variar direotameate el v.ltaje o iaversameato el 

aaporaje coa reapeote a la di:staacia que el ebctredo guarda del metal 

base(lHgitull llel arce). 181;0 permite Ulla operacidn &e&1ra., con 

üstribuoUn ulrlfeme del caler y oonswH eoon6mic1 y controlado de 

oleotN!Ws. 

Cuaaü el voltaj • es oeasta.Kt• s• mal.tieae hdepeadient emente del 

aro• T el amperaje ea pr4oticamellte ilimitad.o y 111411 que sufioieah 

para tUIMlir les electrodos 111 el m~mezah mi151ft9 que se preduoe •l aJ.'09. 
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PHOHO de SddadU.rl\ par !ü'oo MetAliot coa El179t¡rtdt REHl¡ije. 

La Mliad11ra por arco mlltiUioe otll proteooil•(Shieldld metal ~ 

weldimg, SMAW) •• u• pNOH• muual •• el cuál, Ull arce •• formad.9 ... 

tre el eleotrodt(el ou.il a la vez ea Ull eleotndo oeuw:aible rev .. u-

ci. ooa ua tuadHte) y la ¡>arte que va .. r .. ida.da. 

Ea ua htcht que el acero •• f11114• tita• afbidat pn el e:dgelle y el · 

aitr6ge ... Cuado H expeae al aire el aoer. •• 1'1Hi4a, .. tra ••rea._ .. 

ooi'• qu.bioa oea •.t•• e11111 .. t:H pa.ra formar 4xiúa. mrta• impurezas 

del aoere titad .. a wlverb quebraüzt y tli•iauir n reaistuoia a 

giu,lf.• ptH del a.tal •• fll.ai4a qu paau del tleotreu a la piffa 

el• trabaje qutdaa •xPU•lftaa a la aoci4• 4• la at•Ht•ra que a.at1 ... 

t•uh pnttgicl• del ooiñaote de la atmclstera ,la oer.ibi.11&&11.Sa qu!laloa 

trioe. a. a.roe ellotrioe puede ser pretegiü cea ua gH 1 .. rt., • cea 

HOtria.,que • elñr• • reaooUa química oea el !Hhl .. fll.•Ua 7 q'lle 

al 111isao timpe,illlpida qu. este eJltre •• oelltaote CH l•• el•tatH 4tl 

aire. 11. metal •• f\a.i&a ea protegiu de la atmJnfera oxida.ate per ua 

eaouc1' de 6ª• llW!liaistradt ptr la deacemposioila del revelftimitlltt da• 

raate 1!111 otmbulftida. Uaa proteooida adioionnl es l!Wlli!lilltrada por la 

escoria. r4n0vibl• , 1·a cual oubre y protege a. la solda.dura duraate fl'll 

eafriamieate. 



Depatieaü te la• oaraoterbtica.1 del reoubriaah.t• •st • deb• 

... plir cea ua graa dmn. de fuoi•• .. , 

1) Pnp•roienar age.t•• eacorificantes,desoxi.dall.tes o fundel'ftes 1::.w~ 

fol'llea ua oapa preteotera,prmeau la •xid.aoifa del mehl(p.i• medio 

d.• la• N&OOi•H• a.tal.-eaoeria) 1 preperoiHaa uaa fol'llla. o•rnota a 

la jma,rempeotivame11h. Ai•'•• tambib previ•••• el Ql)Hivo oreo:L­

•i-'• de i .. P&M• d.• uldad.u.n.. 

2) pz,.ye .. u. gaa prehoter l.el &N• 1 mtu la e:xoesiva ontami­

aaoila, por la a.tmJsrera a.1 1Htal i• aporte l!quiu. 

3) PnperoiHa wa •eclie para Allillilltrar al.ea.ate•, a :tia de •bh­

••r la. pNpie4a4H aeobioa. requeri4as o la• •lta41lraa. 

4) m.tableoe la. oaraoterlirtiou el.6otrioas ••l el.eot:N .. ,aeo••a­

riu para la temaoifa 1 eirtabUis.oifa d.el aroe. 

La UMria preteetera •• ebti•• p•r el U• d.e ua r.nbrlmie:ñ• 

baH aia-.1,lz:lte a•tfJ.ioe1 oemprilliüe 1 nlioate•, que tieaea ua 

J>1l:d• te ftl•ila relativaiaeste ba.jo,para peraiUr el rflftbr1.aime 7 

p:Nteootla 4•1 &rea d.• •llla41lra,a1I o•• hmbUa 4• el•e:d•• que ta­

pa 1UI& atta afillida4 per el eldg-,para r-v•l• na.mt. ae:i. ab•l'-

1'1,. per et ad&l -. .. 

a p:Noe• d.• •lüiul'a per a:roe a.t'11a. •• el ah ezluli._..,. 

h 1lNÜ 7 el U• 'W'_...Ul, te tell.e• lH pl'H••• ele •ld.114ura.' 

!llte puede s,,-r uaad.e u oasi t•da• lH peeloi••H• •brlM>ab••• 

be:riseatal 1 vertioal. le •bstute, el '"º•• per al'09 m8''1loe ti••• 
•• clenataja11 
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l.) Se requiere de habilidad para producir soldadura. bastante resi&-o 

tenteo y sr.rw.3;no tior.en compar;:\ci6n con ningd.n otro proccco. 

2) :~n br::..-tr·llt~ r.ifict•.l"~t·:-~ ver durante el ~roco:::o il.o r:olclr..dur:1,¡1or la 

cubierta. de eocoria que se forma. 

3.) La escoria superficial eenera. gran cantidad de inclusiones. 

4.) La escoria. debe ser removida despulls de cada paso de soldadura • 

.&:l. circuito el6otrico que genera el arco para producir el oalor, 

es ilustrado en la fig 2. 2 (ver aptindioe) • EL electro® y la pieza 

de tra.1'11jl> forman parte del circuito el6otrioo de la aoldadara. 

lllL oirouito esta bhgrado por la fUente generadora d.• energía 

eUotrioa para alimentar el oi1'Cllito, dos cablee de oollducoi6n de 

col'ri.ente, un 110porte para el eleotreu,la pieza de trabajo '3 el < ., 

electwclo. 
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'S.U.adüra por arce de Tu•ttatn• llO oeuro.mible 001& protección ·de 5al!I 

El procel!IO TIG, ccyo verdadero nombre ea m'AW, del ine;l.61!1 "Gas 

tugaten .lrO Welding''• EL TIG, como proceoo el.6otrioo de solda.dura no 

clitiere del proceso de eleotrodo revestido básicamente en nada.1 11!1 

d.eoir amb1u1 produoH U1l arco eléctrico. S6lo existen dos variables; el 

gas protector, que 91l el electrodo revestido b produce el fundente al 

quemara•¡ y •l eleot:roclo,que eJ& el TIG no se conl!J\lllle y es siempre 

tungatem puN o aleado. EL metal de aporte puede o no puede ser 

atioienado d.epencliudo 4e la configuraoi6n de la junta. Con el proceao 

'?IO toemoa u• control y clireooi6n exacta del cale»r y tambUn una condu-

oo1'n eUotrioa ma.vor (ioaizacicSn) y protección en la zona de la solda-

dura. 

Bate tipe d.e 110ldadura H hace normalmente de forma. mamlal aunque 

tambien H Sllplea. mitod.011 auhmiiticos y semiautomáticos. No se requieren 

f\iadenhs, pu ea el el eotNl.G de tungt eno, el extremo de la varilla de 

aporte y el charco de solda.dnra estb protegidos por una corriente 

d.e 6a• inerte, mmalmente arg6n. Aunque tambiel se usa helio o una 

. mezcla d.e Blllbos. 

m. argón es generalmente preferido por las siguientes razones: 

1.- Da. mejor proteccidn a baja velocidad de flujo. 

2.- Produce un impacto menor de tempera.tura. 

3.- Es menos afectado por va.riaciones en el a.roo. 
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11. pl'Gtoe .. TIG es wi. -pnce3-:> vern?.til :¡ue ;.·iti<J:io ••r 11eau •• todas 

P••iOioHe, Eato ea parHoulll.l'!lleirte iitil •• eelda.d.ura• de eeooioa.. -

delgadas porque •l oalor i:npa.otaü es OaJlOolltrade per e1. arete. Ell g ..... 

ral. el preoHo 'l'IG M os u11aca ea ••P•••rea mayores arriba 4• l/4 pulg. 

oerriote diroeta,oea e1. pele persitive cntotiaQ a la pieza ti.e trabaje 

(pela.riliat directa). El. •ilft•a permitira que •l calor •• localizo n 

el 111.tal que va. ser t\tad.irlo. Ea alguue ooasi•••• e1. u• ie uaa oerri•••• 

illtermitente r:¡uo 'ohrtae oaraoter!etioaa del proo.ae . sean meje-

rada•ihl•• oe11t u• arco estable 7 uaa 11~jer pea.traoUa, 7 ua afi• 

aionutftñural 4• la .. 1uara t.pod:tata. La eetabiliiad ti.el &1"0e 

•• el preoe• 'l'IG •• Htglll'aÜ p•r la i•lizaoUa ... el sa• el• pret ... 

ooila, 7 pa .. • Hl" ilnr••lltad.a por •l 'lllO 4• elentreue ooatW.e ... 

oeapeaeatH que faoilitea la •hila i• ele.treaee, 'hlH o••• el 

He ebstaate, la ae1.eooU• i• la prephdai·iel Hhl. te aporte •• -'• 

oomplioada que uaa •iaple oeaparaoi•a qdaioa. Tal.H oe .... oeae, 11a 

ütuUa de 1 .. -1.•oatH lle al.laoih,i• el m9'al i• apone a la Úl-

daclura de la Hll& afeotd.a per el oal.or, 7 haoia el 11.tal. ba••• •• 1111q 

ooa•it•raia. 

Ea la fig 2. 3 y •• la fig 2.4 V•H •l priaoipie del pno•• 'l'IG, 1 

el cliaBl'lllll& eaqu111f.tioo del .iuipe empleato. 



Proceso lUG. 

EL electrodo es ua alubre en. forma de varilla deanuda de diámetn 

0.6-2.00 11111 (0.024-0.080 ia ) ,alimmad.o a. ulla velocidad 011nsta.ute a 

travb d.e ua tube de oebre para obtener un ocnxtaoto el6ctrioo. De 

te .. e loa mttoue comunes d.e soldadxtra, •l llIG ee el que 111aiztiOJ1.e m&11 

cH.oeúrato el material que se esti trusfirienllo a trav6e 4111 aroo. 

) La 111a.1'9r parte ele loa tipos MIG stn. eemiautomátiooe,neoesitalld.o 

•mal.me.te 11lquius coa un taohr el• servicio dol 100 %. El arce> 

eUotl'ioe ea aoliadura lllIG thae iatere11ut•e oaracte:rbtioaa. Plnpha 

una fiaa varilla coa fllevad.o amperaje, por l• que •xilñ• ua elevada 

velooiclacl do fueila, que es impoeibl• 111r aportd.a nanalmede. Puede 

que el 1111bl 4e aporte ee u. alambre de11J1:114o, la pie.a a eolclar 4ebt 

au pntegi4a de la. ex:i:taoidn por uu mezcla te ga•••· 11. gas •• 

OHdltol .. a travle 4e waa boquilla ouoentrioa alrededor clel electro-

u. lb:idea trH Upo• de trauferenoia de la varilla de aporte a tl'!liio 

v6• 491. uoo IIG, 7 üpeallea clel valer ele la oer'l'ie11h1 t:raneferenoia 

per reo!•, trauter.iaoia por a.roo corto·, y t1'allllferencia ele arco iater-

aiteah. Pal'& efectuar la transterenoia •• feJ'llla d.e rocío o pulv ... 

risaoila ee aeoeearia una alta dusidad de corriente. 

A bajaa oorrieat••• la trani'ere11t1ia H real.ha P«Jl' graadea gotaa. 

Culuad9 'la oorrieate aumenta , e.ta• getu H reducen prwgreaiv .. 

moste hasta que a uaa oierta oorrieate de tranaioi6n, que clepelld.e del 

material 1 cl1'1ieh'lt de la. varilla, latrauterenoia se eteotda •• ti ... 
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_ 80tas • per reob • pulverizaoil•• Pue11h que el veltaje 1 la oerriea-

'\e 11•• ~ altu para este preoue, el charca de soldadura · :\;:Lene l!l'a.n :t;luide~ 

li•italld.e el preoese a pnioi• .. • cle aeldado.ra plan herizo•tal. Si la 

01rrie:lte 111!1 aUJlle:ltara a'd• 111!•,Hña real!'lle:irte p'lleible ha.oer hervir la 

varilla,pere eete tip• de traaafere•oia :a~ ea utilizad.a para aportpr 

el IHh.l. 

11. tip• te g9ta grneaa 1e emplea cea bajas oerrie:ltea para aaltad.u­

ra te placa• fbaa. F.ate Upe de 1elda.clura recibe el u111brt de arce 

ont• 7 glebular. li:stu eraades g9ta11 puad .. traasferirae a UJla vel•oi­

•at te 100 • mb p1r 1eg11.... Cad.a u.a ae ellu ·t1o!l al ba.\it de fUaila 

y eerieoil'Ollita el arce aatH de separar1t de la varilla d.e apertaoila. 

Eld•llD .. H ouucle se 1epara de DLJ.uMla por 1u afecte de estraagll­

lae1'a,tebiu al ouipe •agdticse que pr81iuo .. las futrtH oerrit:ltH 

del U'Ce. La traasterHoia pcr oireuite eerte oea uaa baja 01rritd• 7 

1111& baja atrd.a de caler de heohe t11 sel• u11a4• para HPH•ree de 

HOoi•••• 4elga4aa. T •lt pu ... ur umau •• uaa Mla pe1ioi4•• 

La trauteraaoia ptr arct pulsaü 111 ua tipt ele preoeee per r.ot, 

• pulveriza.oi•h , an i!D!lds 111. traL.,ftrYOia 1011rre ea iat~alH rego­

lare1 n lugar te i.tÍl"YalH irregular11. 

O..n d.e pretecoi4a Hvera 11a unua para la atUdura cle aoere1 

i•zl .. ble• ea el p19011e llIG. 

Le1 difereste1 tipH de traa1tertaoia debe• 1er efeot11au11 CH ua 

tip• lle gu Hpao!fi••· Lam 111ezola11 puedu ontHer :ü 111••11 ua 
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97,5 ?>ele ga• iurte(argh • helh ) , para malrteHr u.a 'ml .. a rHista-

oia a la n:illaGi'•· La mezcla t.i gas puÑ.e tHer arriba ele 2~ extg .. 

para la traaafereaoia pe:r reoíe • pul verizaei'•' oea uaa 11ezola te 

2,5 ~ de di'xiele te oai,i:>eu oea argli• pued.e aer uaade para uaa truaf .. 

·' :reitoia ds 11.l'Olt a.rh. Kezcla• o•a h9li• u ... oe111Uu.11eate uaalb.a per 

•1 al'h .. 111;, d.e eate, b la figura 2.5 7 2.6 ae puue ebaervar u 

iiagraaa eaquenu{tiee tel p:r .. e .. m:a. 



CAPITULO III 

SOLDAIIJRAS Dil LOS ACiiJIOS INOXIDABLES. 
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SOLDAIXIRA DE LOS ACEROS Ul>XIDA!JLES AUSTBNl'l'ICOS. 

Las difereaoias que exil!Jten ea compoaici6n química de los aoerea 

inexidableo auete».itioea afecta direotameJite duraate la aeldad.ura y l!IU 

f'u.lllCio:aamieate durQllte el servicie. Per ejemplo. loe tipos 302, 304, y 

304 L difiere• primlU'iamente •• el oollteniu de oarb6n, y por conse­

ouu.oia este preveoa que ee prooipitu difereate11 oaatidad.es de 

oarburoe ea la zctna af'eotada por el calor • Los tipos 303 y 303 Se. 

ooatieaea 0.20 ~ max rle f&sforo, más o·.15 ~ mbl. de Selenio o Azufre 

para ua libre maquiaado. Estos el.emeates llOJt perjudioialea ea la eol­

cladnra y oauaaa agrietamieJXto H calhate ea el metal clepo!Sitade. Loe 

tipH 316(Cb},316 L y 317, ooatiuea MGlibd.ene, para iaoremeatar la .. 

re1hteaoia a la oerrosi.Sa y un.a alta resishaoia al creep(reteaer 

la dureza dl1raate el reveaitlo) a .i.evadaa tmperatura1,pere dul'IUlte 

.1a 1eU.adnra, el ulibdeno premune la preoipitaoi6a de oarbtlros ea 

la zeu afeotacla per el caler al •e•• que este reiltrillgido por UR 

extra-baje oellteaid.e te oarbb.(como el tipe 316 L). 
\.: . . 
LÓ1 tipOI 318, 321,347 7 348 •• estabilillados coa titaaio, o coa 

celWlbie ú1 t6dale,para prevellir la preoipitaoUa illtergrdlllar d.• 

carbure• de ON ... , cuan.te estos aoeroe tsoa oaleatatol!I a ua raago de 

temperatura d.e eeuibilizaoUa,dnraJXte la soldadura. 

11.SB SI<DIA Y J'EHRI'l'As Un m.tal soldad.o pue4e preaeatar uaa eetl'llatun 

oeapl.tameate auetealtica • ooa oierh pc.roeataje 4e fel'l'ita(diagl'Ula 

IOha.ffter). Elle 4epen4e del equilibrie que se fcl'llla en la oompoaioUa 

ti.el a.tal. 

Uaa eeldadl1ra total.me.te auehn!tioa pued.• pres.atar uaa seuibillda4 

al agri9'aah11te ea calieate. La presencia rl• ferrita pemite reducir 

etsa tsen11ibilidad. 

25 

'1:' 

Ad.em'• de la aueteaita,de la ferrita y de loe oarbllros que H enouea- , 

tran eenei'al.mente ea las rsold.ad11rrH aueteaiticae lnoxitlablee,ee eaouea­

tra a veoH ul\ oompueate metá.lioo que ae llama "fase sisma"(oompuesh-
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h + Cr). Esa fase se forma por la tranaformaoi6a de la ferrita cu.an4o 

la aleaoi6a HU. mantenida mucho tiempo a temperaturas comprendidas a--
o o 

tre 650 C 1' 925 O eegdll la compoaioi6n. del acero •' 

Pu.ede tambib producirse eoa fase en los ao•roa totalmente au.•hnitiooe­

al priJaoipioe' no H ha con«tatado eea "fase sipa• ell los aoeroa tipe -

18/8, 304 y 302, 11WM1ue, al principio eatoa aoeros hqan 0011hllillo ua -

cierto porcentaje de ferrita¡ pero se ha encontrado esa fase aipa a ·.-

1011 aoeroa que ooateniaa u proporoionGB importantes tit&aio, aiobio, -

molibdeno, ailioio o aromo. La presencia de la faae sigma puede di11d -

mdr la r111ietenoia a la oorroaida, p.ro se maaifieata gen.eral.mete pol'-­

UDA dim11111oi6n. de la ductilidad. '1' la reaisf;aoia al illpaote.l 

.lmlque u.a m&Dtenimicito a alta temperatura p:rolonpdo au. aeoe1ario para 

que aparesoa e11a fue aipa, ae le ha ooutata4o en ua d91>6aito 4• 8014.! 

cima. 

Si la pruaoia de la fase aigma n p11ede oon.ai4erar OOllO "nooin•, •. 

pue4e quitar diaolviéd.ola a la an11tellita o traufo:t'lllU'l& en flll'l'ita -

•4111ia• oaleatWola UTiba ele • t.aperatur& 4e e8tabil:l4a4. ._open­

oi6a •• hao• a una temperatlll'& 4• 1040oC cblraate 10 Id.moa, -.que la 

truafemMifa 4e la fu• aipa a 1111.tenita ae haga a lH 1230oa.1 Sl •• 

oalima a eaa temperatura, hq ua peligro 4e awaeme 4e SNBO ooa 11na -

41.W.Cila 4e lu oaraotmst1ou aeobioue' 

l'BllJIPftA.CIOI DI CAIUIJROlh (Corr .. 1 .. illteirsramaJ.ar). Cuido l•• ...,. 

moa oalmta4oa a tmperatUl'aa oompl'el41du emre 426º0 ., sn •c ( tatil. -
Talo de t.iperatura de aeuibili1aoUa), o OU&llllo al atnaaiemo •• -a 
Ueae b&8taah tiempo mn .... t.-pentmu, el oar'bUo preo1pita l• 

tameme de la aoluoi6a 1111114& - loa borde• 4• lo• CZ'UO• 4• anneaüa. 

Se oombiaa ooao OJ'OlllO para fO:rm&l' un oarbllrO r1oo a crome. 

Se admite general.mate que laa 1onaa Teoinaa 4• 101 ~· .npobreoi4oe­

ea cromo preeentaa una resishnoia. a 1 a oono111&a menor. ma oimaa OO.! 

dioioaea 4• oorroli611. reaulta una diegregaoi6n de eaaa partH pobr• • 

oromo. 
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Mientras la soldadura la jwxta oal .. tada a la ttmperatura de :t'Clsi&• 

(1425 ºe). Ea estas condiciones alrededor del oord.6J1. h~ uu zoaa que -

forzosamente tiene la temperatura. en donde ha.Y peligro de preoipitaoi6• 

de oarburOs (426-871°0). 

Su importanoia en lo.s oo~oiones rl• 110ldadura. norma.lea •11 proporoional­

al oonteaido de oarb6a. Mieirtraa meaor es el co1thaido de oarbo110,memr­

es el peligro de preoipitaoi6a de carburos., 

Los aoeros del tipo 16/8 oonservan en soluoi6a s6lida,y .. O\lalquier 

ooadioi6• ua porcentaje de carbono de 0.02 % 11b:Lmo.Cuaado el ooatenido 

de oarboJIO aumeirta. hasta 0.08 ;(,la cantidad de carbono aa.soeptibl• de -

precipitar oon la 90luoi6n e6lida aumeirta hirtamente pero ai~muoho peli­

gro la oorroai6n • Con contenidos de carbono mAs elevados, la. preoipi­

taoi6a de carburos aumenta r!pidamenh. 

Loa aoeros ino:ddables de bajo oarbono por eaas razones eon preterido& -

para material ea que van a ser util :.zados en medios mu: corroaivoa. 

Jill:ishn mttodos pr!otieos para atenuar o dianimiir las preoipitaoionea -

de oarbllro sa 

l.) iljeoutar, despub de la soldadura un reoooido(bipertemple)entN -

982° O y 1150 °c,ooa un enfriamiento r!pido. 

2.) Estabi.lisar el carbono oon elementos que tienen da atilli.d&d. por 

••• elemento que 41 cromo, 1 como al titanio, niobio o el tbtal.o 

3.) UUUzar ua aoero con contenido de oe.rbo., muy bajo. 

lim' ABILIZACIOHt 

El aiobio,el tlntalo y el titanio tienen por el carbono una mle fuerte­

atiaidad que el cromo. Si e:dsten en el acero austeniatioo,sua oa.rbm'oa 

preoipitarb en la austenita. antes que los oarbllros de oromo,7 eeo a -

las eondioionea de temperatura. de calentamiento y enfriamiento. Bl. acero 

321 contiene un porcentaje de titanio 5 vaoH superior a.l del carbono. -

Auno.u• presellta. algunos ineovenientes,es ooneiderado 9omo equivalente al 

acero 347. Eete 347 contiene niob.li;1 y ·~.~mt::l•J an cantidad una.a 10 veoe11-
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superior al cent enido de carbono. 

La.a eepeoifioa.oione• relativas a los electrodos para el acmro 347 limi­

tan en general con 1$'& el contenido máximo de niobio. Ese metal tiene la.­

desventaja de provocar la. fragilidad ell. caliento, lo que puede provocar 

agrietamiento de la 1JOldadura.. 

Feo es particularmenf;e sensible cuando lo. pieza os compa.ota o con un 

espesor mu;y grande , 1 que la composioi6n de la soldadura no está e!l.Uil! 

brada 1 DO prssenta ferrita libre. 

Los aceros estabilizados no solo son necesario sino indispensable ouando 

la. pieza va a l!lltx'ir temperaturas comprendidas entre 426 °c y 871 oc, y 

ademf.s est' sonurtida a condiciones corrosivas severas. Sa. más grande 

reeistenoia. meoAnica. a tanpera.turas elevadas os a veces ventajosa. 

Se puede 881'•ga.1' en la soldadura el elooiento titanio o niobio esto en la 

varilla de aporte por ejemplo en la soldadura. oon gas ar&dn. 

Bl empleo de los a.ceros estabilizados para las piezas puedo presentar -

a1.8'1ln&S dificultades desde el punto de vista de la sensibilizaoi6n. Se -

ha.a ooaahntado en ciertas industrias qu!mioaa, corrosiones en una zoaa 

lllUT estreoha ad;racente a la soldadura. &rte tipo de oorrosi6n llama&> 

"d• ouchillo" proviene de ciertu propiedadea de los aceros estabiliza­

dos. :In estas r:oaas estrechas de cada lado de la eoldadura ,el metal H 

calima 1111fioient911 .. h para dieolver la mqor parte de los carbmo• d.e 

niobio,t&atalo o titanio. 

Si ••• co11a•,luego so• calentadas a 650 °c m4s o menos,la que oorree-­

poade a una t1111peratura en la ou'1. la solubilidad de los carburos de ni,! 

bio,de tAlltalo, de titanio 1 de cromo es d.6bil,los carburos de cromo 

preoipitar!n loe primeroa en:tre loe bordes de los granos debido a la mla 

grande oantidad de oarburoa de eee . .el•emo.en 91;. aoere. 

Ahl,eeas zonas eetb aenaibilizadae y pod.r4n presentar la oorrosi4n 

int ergra1111lar. 

Pero si esas zonas son inmediatamente oalentsdas deapu611 de efectuar las 

soldachlras a una t911eperaturaa de 870 °0,1011 carburos de niobio,tantalo-
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1 titaaio preoipita.ráa en preferuoia a. loe oarburos do oromo pues , su.-­

•lubilidad es menor qua la del titu.io ta.atalo 1 niobio. m. oolltwdo -

de Ol"OllO ID di1S1J1inuirl en esas zonas. Otro oal.antamimo a 650 ºe m!s o 

1HDO• JlO volverl a afectar esa zona oeroa do la l!IOldadura. 

m. aoero 321 H ma• si11011ptible de ur aensibilizado por eso ataque 

llamad.o " de ouohill•"• que el a.ovo 347 ,pues, los oarburo111 d• titaaio .. 

di.•-1.va a mb baja t-.pvatura. qu.e 1011 do aiobio.-

se ha •tado que despd• de ua tratuiuto de estabilbaoi6a( 2 horu de 

•••hnimiuto a tmparatura entre 870 ºe 1 927 ºe) eobre el aoero hip81'­

tamplado,esa matr:l.1 pre•entaba uaa m;ror rel!lishnoia al .. erqo da corro -

lli.Ga que el aoero que habia eu.t.riclo dJlioamme .i tr&tamhJlto de eolub1-

11Hoifa. 

Dl'ILIZ&OIOH DS UJr AClB> DI JIU! BAJO COlfl'll1filX> D:S: O.lKBOBo 

• 

La a.tUisaoHa 4• u &OeN 4e ba,10 oo•haHo el• o&l'b6a (Upo L) .. la -

tnoen. po•ibUiW p&l'& mtar la preoipitaoi6a de oarbuo• dlll'a.Jlte 1• 

mltad:ua,• ua trahaiato el• aliño ele tasion••• In uu mat:ri.001, 91. 

~· oeaat.18 4• oU'bono illferior. lgul & 0.03 :e prooua 1lJla iJllUi -

dad .aftoime oelña la preoipitaoifa de oal'llGN• ea la soaa• 4• tmp .. 

ratua 426°0 - 871°0,para pesUr a •lltiH aovo• •portar tocia opel'&Oi­

la 4e •14&dura 1 aliñe u toaioaH Bi• &lTi•lllU' v.aa cl1-1ao16a 4e • 

l'Hi9'aoia a la OOft'911ila. 

IS. • ..-tea• el aoa. oalmado al iateri.or 4• •• Ha& p-1.ignu 4• -

t.-pvatu:ra 426-811°c,1os oar1Nroa preoipituta a oaaUcla4 aohble, 

mlll1l• el aoera oolñaga .... ele 0.03 ~ 1 1' redlaoh'Aa • l'•lliiñuoia a 

la oer11oei6• Sii -sil• e• reoomad.ado o1IUd9 la '\_,8Nhl'a 4e hab~• 

4• la pina • •• arriba 4• 425 °o. Coñnri•-'• al llOGO 341,ua 

trat•iato do estabilisaoUa a 898 ºa awHlñaba la a.nHi6a 4e 1011 

aoe:l'O• 304 L 1' 316 L ( L •igaitioa bajo oollteaido 4e OU'b6a). 

Ka la 110lda41lra de loe acero• i•xldablH 0011 bajo oollial@ do oarb6a 

ao bq probl_. para elegir el prooediaiellto 11'9 apnpiaM 4• •14*1.&ra. 

11. Hhl de aporte puede ser del tipo 388 L d 316 L o bi .. un 118'&1 ele -
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I 
te ap•l't• utuilizai• oea titui• • aiebi•. 

Bl pne~iaiuh iieal para Hliar i .. aceros i .. xiiabln ast•a!U .. 1 

•s el prw••tilli•at• per ga11 ar~a,pu•• .. preaeata aiagda ri••89 i• 

a1U1•atar el peroeataj• de earb• .. ea la seUa(ara,aitaapH• plriiclu 

per •zihei6a ie el•eat .. ie a.&iei6a. 

La iatlu.eHia iel ereu ha aiu ebj eh ti.o ua estuii• 1111,T a ro.u i• 

Baiñiea 1 Ddin., lea C•alH has fijad.e •aa ralaei6a Oldre el •a'b9• 

'T el orne 11.•l a .. re aashaiti .. coa lo q•• •• ••ita aaa pNbabiliW 

i• 99.8 f. la. "rro•illl idorgzanlar eaado el aeore •• aaetoaiza a 

1050 •a 1 luep .. natieae a 680 °c uraah •aa. bera. 

ia •• a .. r. u aastu!tieo ev• ... , .. ii• i• aiquol sea ••reaae al 10 ~ 

la relaeila oatro laa ...... tra•i••H •Axilla• i• •re•• 'T i• earbou 

paH.•• u•ribirH: 

Cr2 71 80 a + 16.a 

l• -.Al. 1eñala pan el ª .. " •U.aiM ... 18 "1 Cr .. •Hh•U• ... 

ea*a• iaferier a 0.015 "'° Caado la eaaUhi 11.• H••• aaea1la ... 

paH.• ... iUr ala earbH• si• riHIU i• pr .. i~ih•illaf per ejemple el 

aee1e ... 22 '/t b Cr P••I• aiaiUr basta 0.065 ~ ie earbeu. 

Si bi• el •re•• 1lia• •aa. a••ib faverablo,el alqael,por l• Hdnri•, 

baeo u .. v la 1ulibil~zaeila bl a.eere. De ene •b,si el ••dai­

u lle a!q•el au .. ta •• aueiñ•r rebajar la eaatiial. te Hrbeu ••• 

ebj.to te nitar esa pr .. ipitae1'a i• earbares. 

1111 el &Hl'W •Uli•• 18-8 el lí•ih s•p•ri.i• úabibh i• aarb•• ••la 

HliaCara .. 0.05 ~ 

late .. atoait• ha i• lle1 .. ai•r ha.da 0.021 f, naa ... auelña •l P•"--· 

taje te alqaol io 8 a 13 ~ 

TRA'l'Allll'M'OS TFJUIICOS. 

La ••H•Uat 'º aa tratuieata UraiH b la• Hlia'9ra1 .. bro &HN• 

a•mt•alti•H al Ri-Cr iepeab ea graa parte i• la. ceaiiaiHH i• ••l'-
vi•i• •• q•• H vl a atilizar la pieza. rll aiertas ..... , •l hataai.ta Hri 
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para d.ar al m.tal el 114.xlim de resiei;eJloia a la ool'l'Osi6a,mientras que -

en otros oasos , ser! para darle ma,yor reeistenoia. al calor o para 

qllitar solo telleionea. Jrnohae veces 1011 aceros aushll!tiooa no reoibea 

tratami.ato tél'lllioo deepu6s de la 11&ldadura. 

la la 8Dl4a.cbira de &OeJ.'O• inoxidablee,la oorresi611 ,es en geaeral looa­

lisada tll la zona afectada por el calor ( oeroa del oorcldl) en la cual.es 

la preoipUiaoila de oarbure1 puede ser factible. cuando se busca aoo .. 

trar el ll'2:imo de r.eistenoia a la oo!'l'Osi4a se le di a la pieza Ull 

trahmiatf ttrmioo. 

Para el tntalliedo de redieoluoi6n de carburos hq que oalelltar la tot ... 

li4ad. el.• la pieza a uaa tempera.tura oomprendida entre 1010 ºe '1' 1120 ºe 
. (ttmpemua de au.1hniH0Un ). La tmperetura exacta del tratamiento 

üpellde 4el Upo de aoero i»xidabh,y el tiempo que isa debe de mantener 

la piaa depender! del eepesor de la pieca.' 

Vn tiempo meaor o el oalmamiu.to ea preferible para mtar el 1111U1edo 

a el tuaiio 4• grano. S• a4m:h geae:ralmed• ua temperatura,dt 3 m.a 

poi' oada 25 • de esp .. or para ooa .. pir la d.leoluoi6a de 101 Oal'buo•• 

La •• 1Dld.a4da debe 4• .. r ofriada ripidamah eobre todo u lu -

foau d.e t-.pe:ratma ooapreadidu •llt:N 900 °c T 425 ºe para aaatenw -

&l. O&l'llom a •ltado d.• eoluoi6n .Slida.' 

.. puzoal lo• aoco• bozldabl•• a8'o1Uooe Ueun 111\V' ba3a oolldao­

tl'ftdaA Hnd.oa lo que h .. oouigo el p:robl- 4• la clistonidn eobre -

tod&t ea llaiau,•e abol• en la BOaa que H oaleiab porque la t.-pera­

tu:ra m •e cl1fu4e uaitemeenh 111• que Uade a 0011oe11h'ane alrtllle­

clor u la ••• de f'll•Ha, •• por úto que ae reooaieada •lclazo a la• llÚ 

baju t•eperatura • H ditwMle maifoNe 7 a la •IQ'OI' ve1ooicla4,oon lo 

oual aparte 4e logl'U' redlldir las def'onaaoionea,tambUn mtuo• a 

oaleatuieato en soau oercanaa a la sona 4• tasi6n,que llega a eñar -

entre la t•peratura de HD1itisaoicSa(400°c-ooo0 c) 7 tol'llU oonosida. 

Una 4• la• tormaa mM practica• pra enfriar r&pldalle~e la piesa d•llJIUI• 

4• aoldada, •• corriUl!o eobre al 00~11. una eñopa -.papada de a¡ua,pooo 
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deepu611 de haber aplicado la eoldadura. 

lln general loa aceros inoxidables pueden soldarse oon cualquier proceso, 

siendo loa mAa recomendables para U.minas del.gadae{ espesor meor a 3. 2 -

mm.), 1' tuber1as de regular eepeoor, el proceso 'l'IG( tistugsteno con. ga.e -

inerte) ':! en menor grado el oxi-acetilem,aobre todo en los prooHoa a 

bajas tanperaturae,en loa cuales se e:teotdan la uni6R por adhereaoia 7 

•• aplioaa varillas de aportaci6n que bAsioamente oontienea plata. 

Loa tipo• ele aoero ino:zidabh 3041308, 1' 347 soa mu.y usados ea la fabri­

oaoi5a ele equipos.,. acoeaorioa anpleadao ea la fabrioaoi.Sn de la~ 

tria allmeaUoia 1 se puedea soldar con al.eaoionem a bue de plata a lu 

. m'8 bajaa t1111peraturaa (menores a loa 600ºC) ooa el eophh o:ziaodile110, 

por preoa11ci1Sa,para nitar la abm:rci.Sn de oarboao de la tllllll& se reoe­

aiada bal.aaoear la tlaaa o procarar dejarla en 1111Q' pooo grade •:zidade. 

faabib debe tuerH Ollidado en que lu varillH de 1111oriaoida no ooate_! . .~_. 

gu e1•moa telzioe• tal•• oomo el plomo,Zi111C,Amill0mo .,. Cadllio,pa:ra -

todu lu apU.oaoioua ooa oziacdileno ea aeoeaarla la aplioacida el.e -

funAeaha para disolver la capa de ozido da oromo que se fol'll& ea la -

•perticie de todo aoero iaozidaJ»le • 

.Bña oapa 4• oxido de cromo tiene la partioularida4 de no fndiree a la 

tmpeatara de tu.al6a del aoere,a real.ida4 ea u material retraotarle -

qae ai m se eliaiu. impide la fUieln. El 1'uld.•IR• u ... la fuoi6a 4• 

di110lvvlo 1' la Jlllft'& &leaoi6a ai se fUd• a b&.1H temperatura• 1' lo 11119 

queda del oxido ae 11•ola ooa la capa ele i'«llldeme aobre la 81lpertioie , 

polfhrioraellte H elimina esta capa de residuo d• iUlldute(pan. q¡d:tarla 

coa aqor faoilid.ad,•• reooaenda'ble aeregar apa o&liellte).i 

Pan laa •ldaduraa coa el proceso 'l'IO llO ea necesario aplioar t'Uad•IRH 

7a que la capa de 6xiclo H eUmiu.da por la elevada fl'eoa.enoia que H -

aplica al iaioiar el aroo 7 poshriormeme,una ves rota la oapa de óxido 

ea el iaicio,la soldadura se oominda a baja frecuencia mitnru no a• 

inte~pa el arco,.,. .el oxido de cromo quede totalmente eliminado. 

111. gas inerte uaado para aoldaduraa en acero ino:zidabl•,debe Hr aia1pre 
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gas arg6n. 

Para. la aoldadura 0011 arco al.6oirioo mamial es oonveniente aplioarloe -

e11. linea reota 7 a la mqor velocidad posible. Por lo general los eleo­

·hodo• de aoero inoxidable se aplioa.n a bajas tempera.turas o sea. se a.plj. 

os.a a. bajos amperajes,por ejemplo para electrodos de 3.2 mm de diámetro 

de :d.oleo ea :raoomendable aplicar mf.ximo 100 ampers. 

Lo• electrodos para. aoero1 ino:s:idables austen!tiooe se recomienda aplioai: 

1011 OGll generador de ool"l'iute oont!nua oon polaridad invertida.Para · -

obtuer rel!llll.tados dptimos en calidad 1' resistencia a la oorroai6a es 

reooaadable aplicar electrodos oo:a mú:ima aleaoi6n, G eta ooa ~ Bi , 

25~ de Cr,pe:N 8Jl 1011 OatlOS ea loa oualel rerute a.Jlti-eoon6mioo,lo me­

ll08 que H puede hacer es aplio&l" wa eleotrodo que t911ga el millllO adl.1-

llS.• qu!mioo que el mlJtal ba11e,para lograr este,mstu ua graa variedad 

4e .ieotadH que ee ajustan. a cada tipo de aoerct 1111>xlda'bl ... 

SOLJWIJBA DB J.OllR>S 11l>IIDABLl!a P.IRRI'l'IOOS. 

Lo• aHt'Os i111>zl4ablea ferrlUoos soa mi• dlfioil H de eolcl&r que loa -

aonoa i•:d.lla'bl .. ••hnltioos,debido a que e.te aouo Ueade a Hl' 

q11eb:rad111t ooa el t:ratamieisto t6:rmilfo,lae polli.b1114adee éle ·que •• fome 

queb:radi.IO IQlleJBaa Id. 1e 81HR1eu poi' lal'P tiempo mn WI& ilmpem.,_ 

ra 4• 600°c a 700°0, el heoho 4• que •• haca q11.e'brati.110 no •e d•'b• f\mda.­

amalm•h a la to:maoi&a de oar'bllJ"O• lo que ooune .. 1111 oreoiaimo de 

gnm,o ... DO •• adnreoe al mimo titmpO que ••hao• quebra4bo.~ 

Ido p:rowca ub :redaooib norm&l de 1111 4uoti'f'ilida4,7 • oonooido OO• 

"JlllbritUmeat".lllte embrittleaaem •• aoompañado por u HV'UO oreo:lm.9.1 

to 4• gramo 7 pu.ed.e 881" l'llllOVido por reoooi&> del !\Oero por 1 bora °'" 
·O 

al.l'ed.edor de 720 7 790 e 7 11egmdo poi' ua •nfriamim• •• a&\l& o 111 la 

piaa es pequeña ea aire,ad di•lVealO• lo• reatos de gnm de gran hm.J 

ño. fa1 tratamiento de post ... oalemamieato es pariioulameat~ illlporta11h 

ea soldadalraa d• paso simple, Ta qu.e la 1ona a.feotada por el o.:Lor pa.ede 



fi1111rarse rápidamente en una de:fol'lllaoi6n subseauente o dur&Jlt• el 1!181'­

oio del a.cero inoXidable en operaciones de fleXi6a. 
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Cuando el tratallliento de poat-oal.entamiento no es posible,utilizando la 

soldadura de multipal!Ol!I con diametroo pequeños de electrodos,oon baja 

oorrieate, y oordoHa longi.tudiliales puede ser usada con graa ez:l:tio para 

dil!llllinuir la perdida de lblotivilidad (embrittlement).' la estos d&posito• 

loe subseo11enhe paeos de soldadura. produoen efectos de recocido en el 

an.hrior oord6n y reduce la. fr4gilidad en la solda.dn:ra y en la nona. 

afeotada por el calor.' Bll los aoeroe tipos 405 y 430 ce.tienen u prom ... 

dio de 50 a 70 por oieut;o de ferrita( el reato es me.rtensita) deben ser 

sometidos a los tratamientos de post-calentamiento o de pre-oale.zxtamh.., 

to ,para evitar 7 prevenir el temple. 

la la 110ldadlira de aceroa ino:dd&blH ferr!Uooe oon Wl porcelltaje 

arriba de wi 23 por oieato ele on•••• obUanea ba.ems :nllllllhdoa ooa 

Tarillas ele aporte aqa oomposloicSa e• eiailar al material bu•' A'llll •• 

preferido \1Jl tn.tamielltio 4• pn.-oalientalllieato.· Cl1aado la dlloti'ri.Uda4 

ea baBtante imporiame ee requiere un tratamiento de poirt-oaleatalli.m• 

a 705 a 789 ºe ooa el Upo de 110lda4ura aillil.ar al metal baa.. f•b1'a 

ea p011ibl• aolclar a loa aoero. al oromo arriba de ua 23 por oiuto 4• 

Ol'OJIO oon •leotrodoa 310 O 309. 

Loa aoeroa inoxi.da.bl1Js terr!Uooe aon hmbib llamados aoeroa imz:l4ablea 

al oromo 7 DD oontiaen nf.quel,por lo tamo loe electrodo• pan eoldal'i­

loe m ocurU.eaa Dlquel,(• realidad. eozaU'imeil tamo·.1011 aoem11..!md­

dable•-terrl~ioae oomo los eleotroclos,un pequeño poroentaje de ldqa..t, 

aproxi.lladameah o.6 ~). 
Cu.aedo ao •• factible .old&chlras de pa.011 mJ.UplH qu• ·pro•oaa ua 

•feoto de HOOoido,la duoUbllida4 de ua juata aoldada puede Hr ooat~ 

lada por la aeleooi6n de u aoero illOJidable como metal ba.ae ooahld.ea -

d.o una oaáidad .abatancial d• ua fll•rt• tomador d• ferri:lia,tal oo• el 

alwai•io,oolumbio o titanio. 

Un acero el ou'1 t:l.eH uaa deeigaaoi6a comercial de Upo 430('1'1),ea ua 
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ao•ro coa 17 f. de oromo ooAteniodo 0.12 '/, de oarbcSn m~ y ooah:aiu.­

d.9 u mbimo de titaaio igual a seil veoH el oozrtem.do d.~ oarb6a.' 

Lu f'luloiones metallirgioaa del Utaaio a este aoero SOJl la. de toX121Ar 

oarbu.1'0• de Utaaio establ.a .,- la de promover la formaoicSn. de fnrita. 

Cua:mdo u ao•ro oompl.tamute ferriUoo es eoldad.o,la m~euih. m se 

toma u la zolla afectada por el oa.lor,id.a ebarao pued9 oounir uaa 

u:paañb d.e gruo. 

La e:ipaui&n de grana puede ser controlada en algda grado evi:ta.ndo al 

mtldmo la estrada de calor duraste la l!IOldadxira '1' evitar el retardo del 

eatrtudato de la aoldadura.' 

Sia tratamiatos d• preoa.1.eatamiató,·80• al:tamm• hmplablee o eD.dDr .. 

olda•,loa aouo1 111t:lidables ma.rtensiiíiooe soa oomplehmenh 1111oepUblH 

a ti8U&Z'H ea el depcSsi;h de aoldaaw."a marhu!Uoa y u la pJI& &feo't.! 

da por el oalor.~ IQeotalmah ouudo haD l!lido soldadas eecoiones gmeeu. 

S.OoiHN Uñaaaa oon u bajo ooah1'f.do 4• oarbb putld.m Hr una ~epoj, 

oa,por ejmplor el Upo 410 u aecoiones de espHor arriba 4• 1/8 d.• pQl.g 

ol'lliaaf'i.•m• «dlibe baenu oaraotuilñtoa• de 10lclabilida4,el preoale,a 

tmem• aolo pr..,M uaa llpra mejo:ria 1' puede eer HPl11i ... 

La ftmnoifa puede .. r mfnilla o ft'ibda por preoal.enhai-'• de •,.toa 

&Oel'O• a temparabru entre 204 7 372 °C,4eptlldiado el• lu oanohrt ... 

Uou de el uttll'ial bue T 4e la eolcladaft r la illteuicld 4• lo• 

H11"11o:i08 requerido•• Lq i:mperd1U'U de preoalmamieato paedea ew -

udu:iclu cluraiate la opera.oida 4e eoldadara. 

Deepuea 4• solclar 7 a:triaree la aoldadu.ra IPl'Ozilladamaf;e un Olaal'to de 

la temperatura aloaaaada,u tratllliato de pr.-oal•m•ieüo entre 704 7 

l90 ºe por una hora/por plllg. de .. ooifn. cleb• haoRse 0011pl.t11111tnte(mfnj, 

ao una hora). Ua tratamimo de poirt-oalelltmeato ea cliaha• aeooio ... 

7 ooa ua entrt1111iellto oon aire,bajo eirtaa aolldioien .. se obtiae lllleJI& 

du.oUbilida4 •• lu aolda.mru.Dl alsuao• oaaoa los trataaiento. 4• 



de post-calentamiento de normaliza.oi6n y tempering pueden ser aplioa.dos 

;¡ obteniendo soldadui"?.s o·.in •n.gni:t'icae propiedadea.Ooa.oionalmente, el 

trata111iento de pofrt-calentamiento puede ser omitido, y se obtiene una 

soldadura. ea.tiafa.atori.a. 
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La. presenoia de algo de ferrita en la etstruotura. marhnsitioa. deorese la 

dureza desurolla.da en el aoel'O. esta f'el"L'ita r~uoe la AU.Ceptibilidad a 

la fractura. No obstante, la velocidad de enfriamiellto 1 loa illterpaao• 

de soldadura y temperatura deben ser oontroladoe. EL tratamiellto de pr .. 
o 

calentamiento ezxtre 150 y 260 C es generalmente e.oonsejable,y este debe 
o 

ser seeuido por un tratamiento de post-oalentamiento a 705 a 788 a • 
Cuando se aolda.Jl seooionee o tubos delgados alrededor de 3/16 de pulg. 

de espesor .Pueden aer omitidos los tratamieJXtoll de pre-cale.atamiento 7 de 

post-oalentami&nto. 

m ooahaido d• oll.l'bdn de lo• aoero11 ea el mls impo:rtaJXte faotor •• la 

dete~inaoi6n de U\\ modo u otzoo del preoalenta.raitllto sea o no 11.eceaario. 

Si•pr• •• f'1Ddanlental el contenido de carb611. ea un acero,oomeniendo no 

m&s de .10 ~ de oarbdll,raramenh requiere oa1entamiento 1paa p:rnelai.r la 

fimrao16a. otro de loe taotorea que ea d.et•l'lllinanh para un preoalm .. 

miedo •• la oantidad de aolcladsua que ae va a dspoeitar,la preeencia de 

tilo• o m .. oaa, 7 la 00111posioi6n del 111.tal de e.po:rte. 

Una. guia pl"lotica OOlDpl.ta qu plled• ser usada para oo:rrelaoioD&l' d Pl'9- . 

oalentamiento y el tratamiento de post-oaleatamiento eatl ba...aa en d -

ooatnido 4• oarbda '1' en las oaraahriatiou de la eoldadllra d• loe 

aceros bo:zidablee martena!tioo•• 

Abajo de 0.10 * de oarbdn. 11 general niftB'lno de loe dos,oalutuiento, 

ni post-calentamiento ee requerida.Aceros oon contenido de oarbc111. bajo 

no eoll conocidos oomo eatudar. 

p.20 a 0.50 f' de OarWn. Preoaltmtamiento a. 260°0 soldar 11. esta temp .. 

. ratllra, 1 enfl'iar lentamente. 

0.20 a 0.50 *de oat-b6n. Preoa.hntar a. 260 °o,eoldar a esta temperatura, 

y reoooer deapu611 de isoldar. 
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Attiba de o.so ~ de Carb6n. Preoal~ar a 26o0 0,aoldar lentamente para 

que a:ista una buena eatrada de calor, 1 reoooer despuls des la solda.du-

rae' 

Lo• aoeroa inoxidablH tipo. 410 y 420 8011 aleotrodos O Varillas de aaol'­

te que mi.a se enouontran. oomeroialmente,para. usa.re• como metal de e.1)4rte. 

lata limitaoi.S:A es importeJlte OWLndo •• busoa otros tipoe de aoeros · 

u.rt~tiooe,ya que deba ser silllilar&s las propiedades en ambos en 

metal de aporte y metal base. 

Cua1l4o wt electrodo oomeroial del tipo 410 o tambUn. &n forma de varilla 

deemda,.,n. u11adas para soldar aoero ino:d.dable tipo 410,una temperatura 

reoo11eDdable de preoahnt811limo entre 260 y 370 °c es aconsejable. 

Cuaado se soldan con aceros inoxidables aushnítioos tipo 310 o 309 como 

metal de aporte ea preferible un tratamiellto de post-oalmamiento. 

Al aoldar un acero bo:d.dabl• marten1itioo es casi iaevitabh que ,.. 

hap dDro 7 frAgil u mqor o maor grado,de a.cuerdo a la. téonioa que se 

siga para ml4arlo,t•bib puede rednoiroe o eli11inaree en gran partt,•i 

4• aone%'do al tauilo 4• la piessa,s• le pued.e haoer u tratamiento Urmi­

oe 4• reoootdo,el Ol1&l ooneitrt• a elevar la temperatura. de la phsa 
o o 

huta 800 o,d.ejarla en.tri~ lmame?rte hasb& 600 e 7 potrteriol'llente 

pe4t entriaree:rlpi4amm11e. 

ot;:ro aono inoxi.dabl• martedtto. llh usado. •• el 502 7 11111. oaraot•ri•ti­

oa pl'i.oip&l •• ac ooateaido de mollbd .. el odl le da llf.s:l.11a Neistea­

oia a elevada• temperaturu(hasta 1300 ºe). Por lo tanto loa electrodo• 

ull&doa pan eoldarlo tieaa una bllaa oaaUW 4e 111>1ibdeno(o.9~). que 

oaai •• el doble 4el 0011hn.ido en el Upo 502 (0.5 ~) 7 oon un oonten.i­

do 4• oromo un pooo 111'8 elnad8 que el del m.t&l b&H. 



CONQLUSIO?IES, 

El primer pase para llevar a. cabo Ulla seldadu.ra de un acerct ino:d .. 

dable es idutit'icar el tipo de acere ino.xidable,conociendo el a.aali­

•111 qui11ice d.e este,;ra que cada acere ine:r.idable tiene Ulla varilla de 

aperh • eleotrede bala.acead.8 qui11icamellte para compensar las pflrd.idas 

per •::d.dacita preveoacla.s por el a.re• el6otricg,para que as! el depó-

11it. 7 el m•tal base presell.tea las misma.e pr9piedadea y además saber 

si aeoeeit& • M tratamhll'tea posterieres de relevados de esfuerze, 

.&:l eegoad.e pa .. , ea la ehcoifa del preoeee ele sel el.adura para eteo­

t•ill' la uaita q~• dtpaderá dltl tiemp• dispoaibh para realillar dicha 

Hldad.ura, las difioultadae ea el campe de trabajo~ veraa.tilidad), el · 

.. peser a nldar, la veleoidall de deposioi6n del material requerida, 

7 p•r dltime la eoo•mia d.el preoH•• 

11. preoeM '10 requiere uaa. graa lil,t¡ipiema previa a la seldad.llra, la 

elia1aao1'a d.e te4u laa partioulaa de aoe1'9 ·d.llloe,oarbiSn, azufre, cilio 

ouoarilla, 7 aceite• • sra•• ea el 11aterial. base, De~d.e a la 11111pl ... 

sa qae e::d.ge el pncos• 'l'IG, las selüdu.rae •• bastwe hemogealas, 

• e::d.tea peeibilidadee de iaolusiones de 4::ddes u etre tipit de inolu­

eita • mttalioa.,pere sen mh leata• de realizarse, de alte precie, 7 

lllth H aplicaa a espeaerea menores de u.a 1/ 4 4e pulgada,· 

La selda4ura cen are• eHrtrido soa mi.a ecellllmioaa y el tiempe de 

depoaioitll es mi• r~pido que el prooeao TIG,m~s vereatil, y se 

recomienda. en dende el tiempo .,, mb importallte que la oalida4 d.el 
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depósito de la solüv.dura,cu.mdo exiten reparacir.>nes de emergeaoia, y 

es utilizr.de. para cuaJ.o.uier esnesor. 

Lo. humedad tJ.el revestimieah del fu•deat e puede preduoir porosida­

des, y taml>i6n la limpieza no es taa eficaz como en el pIWce" 'l'IO, ya 

que t«SPul!• de depositar un cor,1611 de soldadura tie'llo que quitar la :.:· 

escoria y cepillar al oerd6n de soldadura esto tieade a dejar cierta• 

iuolueionee de escoria y a f'utul'lt una. posible griota.. 

El proceao MIG ea un proceso sCllliautemá.tioo de nlta vebcidad, y de 

muy alto precio,eirve para secciones delgadas y solo puede ser usa.S. 

ea Wla. sola puioiln, es utilizado ea industrias automatizadaa,u• ·~~ 

plo; ~n la rabricl\cib. de tuberia de acero in.xi.dable con costura d.e 

para servicios de al.te. temperatura. y medios oerNsivos. 

39 
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RJlJ:OMJ!JlDACIONES. 

Loe revestimhat•s de caliza produoea un oordoa ligerameate 0011.vero,7 1011 

revestimientos de mtilio UJ1 oord6n ligeramente c6noavo.Los rsvt1stimiea­

te11 de rutilio tiellden. a perder oromo ea el arco,por lo que pa.ra oempensar 

esta p6rdida ex:l.gea una adición do ferrocromo u •l revestimiento. 

La domposicion de las varillas de aporte de acero iJao::d.dable do loa 

elootredoa no correspond• neoeaariamente a. la del a.Pero ino.:ddable que se 

desea soldar. La raz6a do este heolw ea do Upe eo1nu5micof h8'1' dmasiadoa 

tipo• de aceros ino::d.dablea,y fabricar un ndmere correspondiente de vari­

llas aleadas con revestimientos de caliza y rutilio supoJ&dr:[a un precio 

IJN7 alto para 10111 electrodos producidos.Otra de las ra.zoaea importa.ates 

ea que lo• elemedos aleutee,ea particular el cro1110 7 •l titanio, .. 

pierde• en la escoria. Si .,. dHea ua m.tal depositado con u 18 'f. de Cr.· 

moDOe• e• p:reoi• 911plear electrodos OOJl 19.5 1i de Ol'OlllO,para COmpensal' 

lu plrdidaa d.e tusi6L El titallio ea tan rea.otiw que JlO se puede aaega.. 

n.r que caatidad quedad en el m.tal d91>ositado.Uu parte considerable •• 

ox:ldarl 7 pasar¡ a la eaceria. 

Lu varillas o eleotndes 308 Ueaea mdltiplee 11110•J ae p1&ed.• utlliso 

para 'llllir Upoa oomuae11 de aoero i110x:idable, tal.es como el 301,302,304, 

305, 1 alg11na11 vecee si ee preoiea eoldacbs.ra ddotil,se emplea.n para uair 

otros tipos e•• .i 201,202 7 loe aoerH uriañtioo• 403,410 1 420.: Lo• 

eJ.eobodH CH bajo coateaido de C&l'boDe de aoere 308L tiaea UJl COMoid.e 

de H'h •l•ente extr•adamente bajo,pa:ra reducir la preo1pitaoi6a ele 

oarburoa.ID• tipH 309 1 310 se utililaa para •ldar aceros de baja al.e .. 

oi&n 7 aceros al carbono cea aoe:res imox:idable•.Lo• tipos cea aleaci6a el• 

niobie 309Cb y 310Cb,contiaeu niobio 1 t§.ntal.o,a fiado nitar la oorn­

si6a intereraimlar debida a la :to:naaci6a de carbure• de oromo.PIU'a cierto 

tipo do trabajos ea reactores.La.e varillas do aoero 310 soa eapeoi&lmu.te . 

dtiles para aoldnr placa de acero inoxid.able,ya que au al.te contenido do 

elemelltoe aleaates permite su diluoi6a por el acere al carbono del metal 

baso. 
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Lea tipos de varilla 316 ;r'tñl6 L ae utilizo con metales base del mismo 

tipo. EL tipo 347 o.rre8Pollde a. un aoe~ boxidable estabiliza.do con nio­

biol:r algo de tántalo).Loa electrodos con varilla de eftt• a.cero rosul:taa 

apropiados para unir el a.o ero ino:rlda.ble 34 7 ;r el a.oen 321 coa el 347. 

Lu varilla.a para electrodos formados con a.caro 321 • so ':f.'abrica.n,parque 

al acero .821 ooatiene tita.aio,un metal que remüta demasiado reactivo para 

atravesar el arce eia ooavertiro• ea eaceria. 

Las varillas para eleotrodoe 410 soa marteneitioa.s y puedeD. utili11arse 

para uair la aqor pazwte de los aceros martasitioos como so11. loo tipos 

403 ;r 410.Como el 410 es un acero antotemplolllc,lñ eol'lladura resultara 

templada al ufriarse,sia ebargo,ai el ooatnido de carbono no supera el 

0.12 '1> moaooa será oaai 1ilmpre aeoesari.e el preoaleatamielllio de la 

soldadllra9pottibltmede tambi&a sea. neceso.riG adem'• Wl recocido. 

11 Upe a.. varilla 430 es ferr!tioe 1 se utiliza para Wlir aoeroa i•xi­

dabln femtiooa como el 430,.i mú oomdn. Ua oordla ferr!Uoo debe tener 

una duotibiltdad excelente y no presentar problemae a. esh respccto,4ebide 

a que la ferrita 811 a.u. faH d4oUl de loa aoerea. Sia •barso, el mnal 

d.11pOll1hdo por les el90t1'9doa 430 puedoa remltar flo~il,d.ebido a un 

eteot• le oreoimieat• d.e ~(que • ae puede evitar ea la soldacbil'& poi' 

u-0.)7 a la fe1111101'• de alga de marteuita. 'l'ansbiln •• aeoesal'io wa 

reoooide deapu.. de la •oidaclura. 

Los eleot1'0dos de tipo 502 no oollliieaea Jdque11 ae utilizan para unir 

aoel'ea i•xl.clable1 de la serie 500. lño11 aoewa ae .apleaa priaoipalmme 

ea lu iutalaoione• de refino de pstr'1•9cuaa le• oru.doa ooatiea• 

oeapuuf¡os de azufre. La aplioaoila de la au.aenoia de a\quel reaid.e u , 

que·lH 0011p1HstH de anfn remltan altaaente oorro1iwa para el afquet 

1 la• alea.oioaos de este 00111p11esto.La serie 500 811 antoedureoibha como 

loa aooroa martonsltioos de la. serie 400 :r requiere• preoaleatamieato 1 ua 

reoooido polfterior. 

Por 4J.timo laa reoomendaoioafl11 geaorales son para loa aoue• l•zidable•, 

el •-'al tieae qae estar lillpie d.e lxl.4e,aoeite,graaa1111cie4ad 1 aoew al 



oub4a 1tedaa esta• 11Ustaaoias aoa c:irig•• de porosidad 1 oaptaoil• de 

oarbe•• Selo •• debp utilizar 0911ill~• de a0ere i»ndable ea el oa• 
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de aoldatlura oea eleotroüs revestidos para la limpieza.Debe evitarH el 

oeataob oea el oa.rbeM o el grafite. li:l. f'clade11h baje .. hidrigeM i• lo• 

eleot:reu• de aoere be:ddabl• d•b• protegerse d• la aooi6• del vapor d• 

agga ... la atúafera para elJl;e existo. pequéia• estufas de capacidades 

4• 50 Kg, .. el mercada aaoioul 1 diaiJlllir ti rieago de que exista ~N­

•iUd .. las 110J11ladnraa. Se puede diSI11inuir el oalor IJIUlhistrado al. 

aahrial oeD .eleotredu rl• di4m.t~• peq,uéiH ,utili118Jlda pequeñas 

oerriutee y cea polaridd. iavmidad.1d• esta f'o:m&,a•~ oo:atrola el oreoi­

mieab de gruo H. loe aceros i110%1dabl•11 ferr!tioos,el de la oxiclaoi6a 

aoeaiva,7 la perdidas de eltmenliea aleaxtes. Ha.Y qu.e u.tilbar un arco 

corte ya eea a el prooeao 'l'IG oUIO por aroo .iectrioe f& que se i•h•­

dlloir!a e:d.guo 7 el on• •• ctxidarfa. 

Per '41.timo ea algua• ooaaienes lli es pollible soldar loa ao•ro• boxida­

blee a1111haltloH,ooa 110ldadn:ra de plata{a rea.Uda4 •• waa al.eacHn 4• 

plat .. aouo),eño ea utilizado en piezas pequéiae,ejeplo ooaexiene1 

4e tuberla9 maorea del pulgada, que trabaja.a alta pnei6a9 tre debe 

limpiar perfeohm•h l.a pieza 1 agregar fud•Jlt• 1 eoldar oeta el pno .. 

.. 4• ll•a oxiao•Uldioa. 

,. 



43 

APENDICE 

Clasifioaoi6n rrespeoto a la oompoaioicSn. 

mos.- La oomposioi~n nominc,l del m;t;il !1.C1 p;port ,,, e::: 1 ~ l'Ol' ciento de 

cromo 1 9 por ciento de n!quel. Las espeoifioaoiones comercial.es var!an 

en loe requisitos de al.ea.ci6n mlnimos y,oorusecuenh111ente,lo11 mmbro• 

18.8, 19,9 y 20.10 a menudo se al!IOoian con electrodos de osta eeri .. 

Elatos se usB.D. mls conntnmeuh para eioldar metal. base de composioi6n allli­

lar. 

E308L.- La oomposioicSn de este m.tal do aporto es idbtioo al. E308, 

excspto el contenido de carbono. SWninistrado bajo oarbono(o.04 mú:.) 

on ost• 91.eotrodo,es posible obhmer resisteDCia a la oorroeidn inte­

gramüar,debido a la preoipitaoi6n de carburos, sin usar estabilizadores 

tales como ouloabio '1' titanio. Se ha demostrado que u oonhnido do oazo­

bollD · d• 0.04 m&x. H adecuado a ol a.tal ele aporte,aua cuan4o so r.­

oomco quo laa espec1f1.oacionoa do los metal•• baH 8illllare•,rtQ.lde­

"ª una Ullitaoi6a do 0.03. mstos grados de bajo oarbom no son taa 

film•• a 91.ondu temperaturas oomo los grado• estabilisadao ooa 

ool•bio. 

11309 •• La oomposioida maiaal del anal. do aporto •s 25 por oimo 4• 

Ol'OllO 1 12 por otmo dt alquo.le Los 9].eotzodo8 ele en& .. rio otlltD­

meato s• 'lllJ&D para aoldadul'a 4• aleaoioa•• aailares oa lu tomu c1e 

for3&4o '1' ele colado. Oouional.ame •• 11. ... para llDldadllra• 4o añal 

baso 18-8,oa donde onstoa .. Vt:L'U ooadioionés 4e OOl'l'Ollidn que l'o­

quiOl'ft a.tal.•• do aporto 4o .a. alta al.uoi&a ,talH oom uir 1~ 

con acero 41lloe,110ldadara latonl. do forro• de acoro 18-8 'I aplioaoiu. 

de revestilliollto• de Umiaa do aoeroa ooa 12 por ciento 4• oro• & 

con.su 4• aoero dalo• 

E309Cb.- La 0011poeici6n do este electrodo es id611Uca al 1309,exoep­

tuando la adioi6n de columbio 1 una reducoi&n on el límite de carbono. 
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li:I. columbio proporoiona estabilidad contra la corrosi6n inhrgranular 

Y tambiin proporciona mey-or reeiehnoia. en servicio a el.evada tempe­

ratura. Los •electrodos se usan principalmente para l!IOldadura do forro 

de acero del tipo 347 o para soldadura de metales no similares, tal .. 

oomo acero inoxidable 18-8 estabilisado con oolumbio,oon acero dnl.o .. ' 

E 309J(o.- La oonrposici6n de este elootrodo es id,ntioa al l!l 309,e.xc...­

to por la adioi6n de molibdeno y por UDa. rechJ.oci6n .n el lfait• d• 

oarboDO. Este electrodo se usa prinoipalaente para l!IOldadnra• de forro 

de acero del tipo 316t o para soldadura de metales no simila.ree,talee 

como a.oerp inoxidable a.ueten!oo que contenga molibdeno, oon acero• al 

carbono. 

E 310.- La composici6n nominal del metal de aporte es 25 por ciento de 

oromo 7 20 por ci..to de níquel. 11. metal de aporte d• esta olaaifioa-

01511 e• uea •'• oodmenh para eoldar metal1e be.a• de oompoaioi611 

lliaUar. 

B 310Cb.- ir.toe .iectrodoe eon idantiooa en oompoaioi&n ~e lo• lBlO, 

emepto po:r la a4ici&n de columbio 7 por el Umite m'8 bajo de oarboao. 

Se usan prin.oipalmenh para la aoldadllra de tol"l'OB 4• aoe:ro Upo 347 

o para llOldadu'a 4• a.tales no aimilarea,talH como ao•:ro• al 0011111-

bio,pa:ra oojinetee de acero al oa:rbom. 

E 310 lb.- E8toa electrodo• eoa idbUooe en oompoeioida a lo• B 310, 

ea,Pio por b atioi5n de molibdeno 7 po:r el limite ab bajo 4• oarbollO 

Se UB&Jl p:riaoipal.llede para eoldadD:raa 4• to:rroa de aoero de Upo 316. •~ 

para aoldadura de •.tal•• no eimila:r1e,tal .. oomo aoeroe box:ldablta 

0011 molibdeno,para cojillet•• a ace:roa al carbono.' 

11:312.- La ooapoaioicSn nominal del 11.tal de aporte •• 29 po:r oiento 49 

cromo 1 9 po:r ciento de nlquel. Estos eleotrodoe originalmente ~ezoa 

diaeñadoe para soldar aleaoionee coladas d• compoeioi4n similar. llla 

:recient1111ente •• ha,n encontrado valioeoa pa.:ra soldar metales de oompoai­

ci.ones no aimila:ree,en loa que un componente tiene alto contenido de 

n!quel.. a.t4 aleaci4n produce dep6aitoa de eoldndura de dos faaea,ooa 



''-.·. ''·"·:y,: 

poNentajes sustanciales de ferrita en una ganga de auatenita. Aun con 

diluoi6n considerable por elementos que forman austenita,tales como el 

n!quel,la micro-estructura pemaneoe en dos faaea,quedando altamente 

reaishme para soldar grietas y fisuras del metal. 
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»-16-8-2.- Los elotrodos del tipo E!.6-8-2 contienen aproximadamente 16 

por oiento de oromo,8 por ciento de n!quel 1 de l a2 por oiemo de moli.!! 

deno 7 •• uBall prinoipalmellte para. eoldadD.ra de cualquier tipo de oompo­

sici6a 316,317, 1 347, cuando se emplean en siist e111a de tuber!as de al ta 

presidn 7 de alta temperatura. El. depdsito de soldadura ea usualmente 

aushnita,oon ferrita presente en cantidades hasta d•l 5 por chato. 

IL d9P6sito tambien tiene buenas propiedadea de duotibilidad en caliente 

lo que 4a ma;ror libertd de soldar, o de rotura de crlhr,aun bajo oon­

dioi.onee de alta fijaci6n • El metal de aporte tiene uoolentes propie­

dad•• meoADioas,ya sea en la condici6n de soldado o de tratado en eolu­

oi6n. 

Blltos eleotrodos dependen de una compoaioidn qu!mica ~ cuida4oaameute 

balanoea4a para deaal"1'0llar oompletamenh a11e propiedad.es. Lu p:ra.ebu 

de oonoei6n 1D41ou que 10111 electrodos m.6-8-2 ree.ooiona.n mu,y simila:i.­

meah al tipo de oomposioic5n 316. Da dolld.e el conjunto 4e paries aol4&­

daa eatl expuesto a oonoaivoa severo e , el primer pal!IO deber4 aoldañe 

OOll un eleot:ro4o estabilir;ado con columbio. 

E 316.- La oompoaioi6a aominal del metal de aporte •• 18 por ciento 

de ol'Oll0,12 por oimo 4• Jdquel '1 2 por ciento de molibdeno. Lu • .,., .. 

oitioa.cionea comereialea vartaa en loe requisito• de a1-.o1'a •lniM• 

1 ,oou9Clleat•uate,el aombre 16-8 llo a auu.do se a.ocia ooa esto• 

eleobodo1.Lo111 electrodos Bl!I usan,por lo geural,para eoldadura de 

alea.cionea eapeoialea 1 similares que contengan de 2 a 3 por ciento 

de molibdeno. Ta11bib se usan para ciertas aplicaciones de sel"vioio' a 

aUa t.aperatura.La pnHaoia de J10libdeno proporoiona resistencia o1 

fen6meno de tl.uencia a elevadas teperaturaa. 



46 

E 316L.- La composici6n de estos electrodos es id6ntica a loa E316,ex­

oepto por el contenido de carbono(o.04 máx.) este eleotrodo,ea posible 

obtener resistencia o. la corrosi6n intereranula.r debida a la preoipita­

oi6n de carburo sin el uso de eatabilho.doree talos COlllO el oolwnbio o el 

titanio. &rtos electrodos se uean principalmente para. aoldad.ura de alea­

ciones de au.stenita con molibdeno,de muy bajo contenido de carbono,para 

c0jin.tee,0U1"a eapeoifioaoi!Sn uSllal.{para carbono )es de 0.003 mh. Lae 

pra.ebas han 110strado que un ltmite de carbono de 0.04 en el metal de 1>.porte 

proporciona una amplia proteooi6n contra la oorrosi6n intergranular. 

B 317.- 11. oonhnido de aleaoi611. de estos electrodos es algo m§.s alto 

que u los electrodos E316,partioularmente en molibdeno. Usualmente se 

mplean para l!Oldaduraa de al.eaciones de compoeioi6n similar. El ueo 

de estas aleaciones generalmente se limita a aplioaoiones de oorrosi6a 

severa que involucran leidos sulmrico,sulfUroso 7 ns aele•• 

1 318.- La oompoaici6n de este electrodo es idlntioa al electrodo E 31f 

: uoepto por la adioi6n d• columbio. Flirt• proporciona estabilidad contra 

la corroai6n intergramJ.ar,debida a la preoipitaci6a de carburo. Moa 

eleohodos ae uea11 p:rinoipal.mente para. soldadu.ra de metales baee de 

oompoeioi6a eimilar • 

. 1320.- La oompoeioi6a nominal del metal 4• apori• para teta ob.eitio"'9 

oi&n •• 4• 20 por oiento de oromo,34 por oiento de n!qull,2.5 por oiemo 

de molibdtDD 1 3.5 por ciento de cobre,coa la a41oic5n de oolubio, 

.pal'& proporcionar estabilidad. oomra la corroeic5n intergranalar 

4ebic1a a la preoipitaci6ra de cublu'o. J!lste 11stal 4e aporie nonolaeDoo 

te se usa para soldar 111etalee base de anllieie similar, J para aplio .. 

oionte • do!ld.e ee requiere reeistenoia e. la oono1i6n 11n1ra,qu1 

involucre un emplio rango de agentes qu!micos,incluyenclo n los !.oidos 

ealfdrioo,.iflll'oeo 7 sv.e .alee.Pueden UAJ'tle para soldar aleaolon• 

torjadae 1 f'Gn4idas,de oompoeioi&n •iailar,eimratamiuto H:naioo 

poehri.or a la eolcladura. 



Una modif'ioaoi6n de esta cla.sifioaoi6n sin columbio está disponible 

para reparaci6n de piezas de fundi:oi6n que no oonti•nen oolumbio,P•ro 

con esta oomposici6n modificada se requiere un recocido en eolu.cida 

despuea de la sold.adnra. 
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E 330.- La oomposioióa nominal de eston electrodos es d• 35 por ciento 

de n!quel 1 15 por oien:to de Ol'OlllOo Puesto qu• el n!quel es el ele.do 

predominanh,esto11 electrodos oomdnmeiste ne usan para pzopi•dad•• de 

resistencia al calor 7 a la incNnta.oi6n,arriba de 1800 °:r. las 

reparaciones de defeoton en lae pieza• de f\mdioi6n d• aleao16a 7 ~· 

eoldadllra de pil!laa de f\lndioidn 7 de aleaoion•• forjado de dollp0-

aioi6n similar,aon las aplioaoionea mi.a 0011UJ1••• 

1347·- La oompollioidra nominal del m.tal de aporh •• de 19 por olmo 

4• o~••9 por oilllltio de nfr¡uel ooa oolumblo o oolwabio mú Unt&lo 

agregado• ooa e.tabililladorea.Laa eapeoitto.oionea ooauoialH Tadaa 

ea lo• rertcl .. l,oe de eleaoi6a aln1.lla17 ooueou.elñ•en·h loa llOÜM• 

18-8 eahl>iliaada o ooao aleaoida 19-91 indio&ll4o que no ••H n39'a 

• oonolli6• imerpaml.ar rellllltanh de la preoipihoi6a del oal'buo. 

Idos eleotrod.oe ca•1'81•m• ae u ... pazoa •lcladlll"a 4• ü.eaoi6a 4• 

orom-tdquel,d• ooapoaioi6a eUilar e.tab:Lll•ada ,. •• ooa oolabio 

o ooa 'U'aaio. Lo• eleotl'Od.oa Cl1l• depo•i'u Utanio oomo u el_.. 

e.tabillsa4or no ••U.a ti11polliblee en el oo .. zoio,debHo a qiae el 

ti'two m .. NOllpera t&oi.l11eme a el m9'al de la 110lddllra. A ,._. 

d.• qu. el oolubio •• el el•mo Hbbilisador geaeral••m• .eapeoift­

cad.o o lu aleaoionea clel Upo 3471deber4 ·a11111une que el U.ahlo 

tambib utA,a Teoff, preaut• ea oaaUdad.ea de ha.ta u H4io d•l total 

del ool•bio mle el t&ntalo.Bl. OOlWllbio '1' el timü.o son, aaboa, 

efeoUwa para •lrtabllbar al oañono 7 para proporoionar re•ideaoia 

a alta t•p•ratura. &Ita eepeoificact6n admi\e la prf.otioa comeroial 

u1111al de registrar el oolwnbio oomo la llWll& de oolWllbio mla thtalo. 



Sin mbargo,debido a la costumbre de agregar tf.Jrl;alo jumo coa oolu­

bio como estabilizador,un tipo 348(.a vaoes llamado como 347 LTA) ha 

llegado a tener alguna importancia. Mo tipo restringe la cantidad de 

tAntalo generalmente a 0.10 por ohnto mh:i.Do en el metal d91>oeitado '1' 

tiene preferencia en aplioe.cionee en dondo el oolwnbio se requiere 

dDioamenh COlllO ingrediente estabilizador principal. 

Cuando el uso de los eleotridos es tal,que el contenido de ferrita 

mtnimo de estru.otura del metal de soldadllra debe oontrolarse,los ~ 

sitos adioionalee pod.rin aplicare• respecto al. cromo como UJla tunoi6a 

del oontnido niquel. 5111 embargo algunas aplioaoionH,espeoialmente 

aquel.las que involucran servicio a alta temperatura,se afectan. advel"" 

eamente por un oonhnido demaeiado alto de fe~ta ;y,oonseouentememe, 

eete requisito agregado no deber4 eepeoifioarse,a menos qu• lu p:ru..­

baa 4_,,•IRren que es abaolutamente neceeario • 

.a: 349·- La 00111po11ioi6n nominal del m.tal de eoldadura es 19 por ciento 

de cro110,9 por ciento de ntquel, l por oiemo de oolumblo,0.5 por 

olmo 4• molibdeno '1' i.4 por ciento de tungsteno. Loa eleo11rodoe 

8011 oolldraede lluadoa 19-9 V lo '1' generalmente se uean para llOldar 

ao•l'O• d• 0011po11ici6n similar. 'l'alea aoeroa son oomdmlme conooidoa 

OOllO 19-9 11 llo, 19-9 JI. 6 19-9 DL 

La oombinaoi4n del oolumbio,el molibdeno '1' el tQgst.., oon el Ol'09D 

'1' el n1qnel. da ~ta resistencia a la raptura a altas temperaturas. 

La oomposio16a qut11ioa del m.tal. de la aoldadllra da por renltad.o U1l 

contenido apreciable de ferrita que oontriba;J• ma.terialmanh á la 

re•ietenoia oontra el agretamiento del m9'al de aoldadura. 

E 410.- Esta aleaoi6n de 12 por ciento de cromo ea un acero que s• 

endl&rece al aire '1' ,por lo tanto,requiere tratamiento de preoalenta­

miento y de poat-oalentamiento para lograr soldaduras de ductibidad 
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ad.auada para mu.chos propósitos de ingenier!a. La aplioaoi6n mAl!I 

aom4a de estos al.eotrodos es para soldadura de alea.oionea de oompo­

eioionas similares.Tambib se usan para metalizar aceros al carbono, 

pan obtener resistencia contra la abra.ai6n,oon'tra la erosión y contra 

la 001T0eill11,tal como ooun-• en loa asientos de las vUwlaa y en 

otl'Oa componentes de la.e vUvul.rus. 

!l 430.- Loe eleotrodoe en esta olaeitioaoi6n generalmente oontie:nu. 

•Dtre 15 7 17 por oieato de 01'01111>. La oompo11ioi6n se banoea propor­

oionando 1111tioient• oromo para dal' adecuada reaishnoia contra la 

001'l'Oai6n en las aplicaciones usu.aha y adn Nhner suficiente duoti:!! 

lidad en el tratamien'to U:mico para lograr loe requisitos meoAnicoa d 

4• la up.oitioaoi.Sn. (El. cromo en exceso da por resultado una die-

ai1111oi6D 4• ductilidad). 

La llÍDldadlll'& con loa electrodos E 430 usualmente requieren pH-0&1 ... 

t•1mo mee de la .old.acblra 7 un tratamiento 4• puat-oalenhaiemo 

deapa .. 4- la ao~4allua. s.e obUeUD pJ'Opiedad.ee thiou 6p'U.11aa 7 

N•iñenoia a la OOl'l'Oai6D tnio•ah ouando al 00~11mo de parte• 

•ldalu ae trata tlftd.oamente despula de la operaoi6a de la aold.adll­

rw..) 

1 502.- Loa e14Mñroclo• de e.ta olaaifioaoi.61l ooaUenu el• 4 a 6 por 

olmo d.• oro•••P1'D.zilla4all•nt• o.po por oieato de 110lib4em 7 .. uaaa 

paa soldar •-'al•• bue 4• oompoaioi6a ai.alilar,aaalaellt• ea toJ.'118 4• 

tubo. La aleaoi6n .. u aatvial qne se adlareo• ooa al. aire.,, • 

OOUecN.aoia oun4o H esti 110ldad4o OOD al.eot1."0dol!I 1 502 ae MOO­

llinda aapU.1mm• un tratamimo de preoalelltaaieato 7 d.• post-oa­

lemamiato. 

1505.- Loa eleot:rodoa del Upo 505,oodm•Dti• llamado• oomo el Upo 

8-10 po:r oiemo 4• oromo,tambi6n contienen ap:rox:lmadaaaente 1 por 

ohmo molibdeno T se usan para soldadura de m.talea bue de la •1-
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oompoaioidn. Como en loa tipo a 503 '1 7 Cromo, el metal bat!le Ul91lalmente 

se propol'Oiona on forma de tubo,e.id como en piezas de t1u1dioi6n. 

111. tipo 505 es un material que se encmreoe al aire 1 ,oomo tal,debe 

soldarse empleando el pre-calentamiento 1 r.levad.o de eatue:noa para 

logral' reSllltados aatiefactorioa. 

g 70r.- Loa electrodos d• la olasifioaoi6n 7 oromo tienen un oom._ 

nido de cromo del 6 al 8 por oiento,oon apro:d.madamenh 0.50 por 

ciento de molibdeno J' su principal uso oonl!lish eA la soldadura de 

mrialea llaa• de 0011poaioidn · similal'. El. metal base de 1 Cromo se 

1111111iaistra usualmente en forma de tubo, :r piezas de fundioi61a. Este 

ea un material que 11e endm'eoe con el aire 1, OOllO tal,1"9Q.uiere el 

UllO de pr.-oal atamiento 7 revelado d• estllenoe para lograr una 

aolcladlan aUafaotoria. 

Olaaittoao16a reapeoto al U•h 

Unioaame doe olallitioaaiollee de ueo •• pl'Oporcionaa u •-'a pl'lle'ba 

o upeolftoaoic1a,al!S'l• el Upo d.• oomah ooa la que ae pue4ea 

'U&l' lo. eleohodoe. DI 1111bo1 tipoa de oluit1oaoi6a •• oon814•1'P 

todu lu poaioioaea de lo. eleotrodoa(Referiree a la tabla 4e 01.aai~ 

fioaoioan 4• eleotrodoa). 

11. tipo 4• nvHU.atmo aplicado a na ntoleo 4• alambre para. haoer u 

electrodo 4• 90lda4ur& 4e aroo-n.t4:U.oo d.temina lu 011racrhr1•'1• 

oa• 4• u• 4•1 elotl'Odo. La eiguienh clieou1i6a da loa Upoe 4• l'llfta­

ti11i•nto •• bB11& en la. hr11inolog1a oomdment • usada por la iadl&1tria, 

pero no •• ba heab.o iahmo al.IDO para d•ti•ir lo• tipo• rnpeot.o a 

1111 oompoeio15a. 
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De1ipaoi5a 4• ueo -16.-meta d•aignaoi5a H aplioa a eleotl'Odol pan 

ool'l'i•at• directa 1 para oorritme alterna. Loa electrodo• pueden teael' 

CJlla.1.quler tipo 4• revestimieJlto,tipo "cal" aimilar al -15, o rneaUm­

ento,tipo "U'tania",iadioanclo una gran proporoidn de miaeralH 4• Ut.­

nio para ohumaoerae. 



ll rtv•lltiilli1mo para estos eleotr.ados ge11eral.111m• oolltha• el1111•moe 

f&oi111e11h illoillables,tal.•11 como el potasiCll,para poder estabilizar el 

arce para la eoldadu.ra 4• corriente alterna. 
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hld.paoi611 de ueo-15·- 11. revostimieDto ul!Sllalmente aplicado a elfto• 

eleotrodoa H llama tipo "oal"lo que illdica que el r1vesti111hnto oontie­

•• una gr&D propol'Oi6n d1 caloio u oh~s mineralee aloalino11-t6rreoa. 

Lo• eleohodoa H puede• uaar OOA oorrh.t e direota 1 polaridad iDVel'­

ti.da taioaaeme, 7 as! 001110 e11 ooa11ionea su uso se eteotda oon oorrient1 

alterna,m ee intenta oaliticarloa para. usarse 0011 ... te tipo de corri­

me.· 

Paebu 1speoial•• para electrodo•• 

A peear 4e lu eolcladllna oon eleotrodo• .mparado• po:r estaa e1Peoift­

o.oioaea,oodmlme .. uean ea apUoaoioaea de reai11hnoia tll'llioa 7 

4e Nei.8'u.oia a la CQ1'l'Ollib.,m e• pr&otioo requerir pl'lllbu oonha 

la OOl"l'Oli.Sa o 4e reli.tenoia a la inol'lllltiaoiaa ea p1'0betas de eoldallu.· 

l'U o 4e a.tal d.e llPOl'h. Blita .. ooib 11e illol111e para la 11da de #!Ue­

llo• que desean espeoitioar piueba• 1apeoiale11. 

Paebu de 011•:roaida 7 de inol.'lllrtaoi6a.- Las pnebu de pl"Obsta1 4e 

JWl\u Uaa la •eda.Ja de que el diHño de la junta 7 el prooedilli.me 

4e 10ldadlaa puecl .. baOerae i41aUoaa a loa que ae esta. Úe&Ddo en la 

fab:rioaoida. '1'1aea la. 4esvataj• Hr UM pmeba 4e propiedad•• 

coa'biaadu del a.tal de la molcladl&l'a,de la aoaa Umio1111eah ateotada 

del Hhl 11He 1 del a.tal baH ao afectado. Ad-'• e• 4itloil olrt ... r 

dailoa l'tlPl'Od.uoible•,•i uish una diferenoia entre las vel.ooi4ade1 4e 

OOl'l'O•ib 7 4e ozidll0i6a de la• diferuha estNoiluraa 11stfJ.ioa•(11st&l. 

de aoldadu.ra,soaa 1llmio11111ente ateohda 7 mstal baH ao ateotado). Lu 

probstaa el• p1"1lebae llO pueden estandarisarse rlpiclall1nte 11i el prooe-

4illhnto el• 110ldadura 7 el elilltño de la junta van a Hr ooa•i4erado• 



oomo una variable. La• prob.taa d• la junta para pruebas de oo:r:rosicSn 

» d•b•rb usarH para. oBlitioar el eleotrodo,pero pueden 11aarse para. 

oalitioar los procedimientos de eolda.dura usando materiales aprobad.o•• 

Lu probetu del puro metal de la soldadura para probar la oorroeicSn 
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o la r••is\1aoia a la inoru.staoi4a,se pr•para.n siguiendo el prooedimien 

to deliaeado para la preparaoicSn de ooá.iaoil1011 pa.ra aml.ieh qu!mioo• 

!2. h11aHo del cojiDoillo deber! Hr por lo menoa de 3/ 4 de pulg de 

alt\ll'a por 2 l/2 pulg. d• anoho y por (1+5/B:tl) pulg de lareo, en donde 

111111 l'8¡>1'Henta el ndmero de probetas que se saoarln del oojinoillo. 

La tmpaa'tU'a del OOjiaoillo .. ea\re puoa espeoif'icada en otra 

HOOl.fa afriando ooa aP& o ooa aire, eegdn s• requiera. Las probetas 

· · que aidaa 1/ 4 por l/2 por " plll.g H maquinaa d• la w.pertioh del 

o.,jimoillo 4• maaera qa• h. diaeui6a d.e 2 pulg de la probeta eea 

paralela a la loJtB1.tu4 del oojboUlo. 

Lo• tntuintoa Hmiooe,.i aoabado d• la npertioie 11& maroa d• lu 

pl"Obd .. ,prmu a la pneba,d•b•rl estar 4• aou•rdo ooa 1•• pr!otio•• 

•.ta.dar pan pftebu 4• al.eaoida de al.•aoi&a aillila:tu en lae tom .. 

oolada 7 forjada. a pl'Ooedial•eato 4• pr11eba deber& oorrHpoDdtr a la 

pdotioa reooandada para efeotu.ar Pr11ebu de 0oft•Hida de naata 

(Deaipaoifa .lSl'lr i 224), o ooa la prtcñioa reooaaen4&4& para M.-u 

lll•otptibillcla4 al atlltl'• Iah1'g1'alllll&l' .. loe Ao..O• l10zl4able•(Deele­

u.oila A.1!11 .&. 262). 

P:ru.eba9 para propbda4 .. a.a&aio ... - Plltdu 4uu.ne paebu 4• probd .. 

4• jwst .. oo.aado la apUoaoUa pro7eota4a iawluon la 110l4adllra de 

a.talee m aiailane. Los prooedillieatoe pua la• pru.ebu aeoWcu 

4• taita probeta• 4• juatae d•b•rla estar 4• ao11.erclo ooa loa "•dodo• 

Bd'84ar clt Pl'll•bN leobioa1 para Sol4adllru " 4• la ••l'ioaa Wtldiag 

Sooin7. 

La• PN•b&• 4• probetas de ju.tu puedea Hl' iatlutaoiadu po:r lu 
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propiedades del metal base 1 por los procedimientos de soldadura 7 

p11edea no proporoiour pruebas adecuada.e del 11.tal de la aoldadura. 

tales pruebas deberin oonaiderarse como pruebas para calificar 1011 

p:rooed.illientos de aoldadura usando materiales aprobado11,11as bien. que 

para oalitioar a 1011 electrodos. 

ltl donde loe oddigo11 de f'abrioaoi6n requieren pl'lleba11 de soldadura 

tratada• tll'!lioemenh ea toma diferente a las eapeoif'ioadas en la · 

tabla 4, pueden desea.rH p~ebaa del puro metal de la soldadura. de 

probfia• tratadas Umioamente. Para la pr9J1araoi6a de tal.H prob.tu 

•• deberla seguir 1011 prooedimhntos delineadoe anhriomente. 
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i'LJETIOJ>OS DE AO!!&O AL GROJIO y AL CROKO-R'I "7IiL nmsT.IM'l!5 
A LA CORROSION ,li'V.&51'IDOS • Rl!COH!lDACIONES DE USO. 

A l>m'lNICIOJi'.B:so 

J..01 .Uoam>e 

llrtia lorma especitioa loa requisitos para eleot%'0dos de &081"0 al 

al oromo 7 al oromo -ni.quel en ~ depdato del metal de apone, 

el oromo uoeda al 4 por ciento 7 el n!quel no exceda de 50 por 

ciento. 

A.02 Detinioionea 

le•illhnoia de t enai&n.- !ensile strength. 

Se llama reaiat enoia de t111U1ic111 al eafl1erzo. de tensicSn m~a 

que un uterial .. cap~ de eoportar. La resiatenoia .4• huicSn 

•• c&l.oula con la carga mhima registrada duranh una prueba ele 

hui.Sii que H llna Jaallta la l'Otva 7 la HCc:l.CSll t'l'alllft'_.ul 

orlg:Laal del qploilla9 

Lfll:l.te 4• tluUD:l.a.- r:Lel4 poiat.-

Se 11•& lialte de tlUIDOi& 4e UD material al prill81' ee1\ltrl'IO 

aenor que el estueno a&:dao 11eoe .. r:1.o para pro4ucil' u 8l'AD 

inortaell'to 4e4etomaoiCSn dn .. pir iaor•entando &l. Htuerso. 

se debe haov mtU' que eol•ente lo• aahri&l•• que PJ'e•ell't• 

&l. te...Saem de oedeaoia,pue41D tener un limite 4eftuenoia. 

Lfa:l.te el&.Uoo.-111.uuc lWt. 
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se 11•• Umite el&.tioo al ••fileno da gr&Dde que un aaterl&l 

.. oapas de llOpori&l'tBiD U,1&1' defoN&Oiones PSl'lll&nentu 4e11P11IB 

4• liberarlo oomplnaaente 4• 4ioho eeflleno. 
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lleeiet enoia de Pl.uencia.-Yield etrength. 
Se llema reeistenoia de fluencia al eefuorzo sobre un material, 

e1111tc!fioa.meate limitado para desviarse do la proporcionalidad de 

1011 esfuerzos y de las det'ormaoionoG • Se e~resa en t&rminos de 

deformaoicSn. 

o.~ de la deformaoicSn por al mUodo do desalojamieato. 

o.5J' de la det'ormaoicSn por el m&todo de la extensi6n total bajo 

la oarga. 
· .. 

B U:WlSI'l'OS DE ACEP'l'ACIOU 

Parle 1.- CLASIFICACION Y ACEPTACION. 

B.Ol ClaaifioaoicSn. 

Los electrodos se clasifican oon base del analisis qutmioo del 

metal de aporte y de las oaraoteristioas de uso,oomo se ospeoifioa 

en las tablas 1 y 2. 

TABLA l 
CLASIPIC.u:IOB DE LOS ll.a:l'l'RODOS 

CluifioacicSnAlfS Cla1itioaoi6n AllS Claaifioaoi!ln AWS Clasitioaci6D AVS 
oomeme 4ireota oorrieah alterna 'I Corriellt e directa corriente altlll'll& 'I 
polarlda4 i11HrUda directa, Polaridad polaridad 4ireotarPolarida4 

ill'lertida invertida iaverti4a4 

1 308-15 B 308-16 lil 317-15 11317-16 
1 3081.-15 E 3081-16 E 318-15 E 318-l(i 
• 309-15 E~9-16 1 320-15 B 320-lÓ 
1309Cb-15 E 309Cb-l6 1 330-15 E 330-16 
I009 lo-15 il 309110-16 1 347-15 E 347-16 
1 310-15 1310-16 E 349-15 E349-16 
1 3100b-15 1 llOCb-16 :s: 410..15 :¡: 410-16 
1 310lo-15 lil 310lo-16 :s: 430-15 E 430-16 
B 312-15 E 312-16 E 502-15 B 502-16 
11.6-8-2-15 il 16-8-2-16 E 505-15 E 505-16 
au6.:.15 1316-16 E TCr-15 
1 316-15 BU6L-16 

Lo1 aleatrod.o1 ,basta 5/32 de pulg inolullive,111 pueden usar en t0Ca11 las pooioion111r 
en tmo que 101 de 3/16 de pulg y mqorH llB pueden usar ecSlo en po11ioionea plana 
'I llorhontal para aoldll4uraa de filete. 

·,/ 
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!lodo electrodo ordenado en una olasifioaoidn no debe inolui11s& en otra." 

B.02 l!'abricaoidn. 
Loe eleotrodoe pueden fabricarse por cualquier m6todo que rinda un 
productoconforme a los requisitos de esta. espeoifioe.cidn.' 

Be03 Aceptabilidad 

La composioi6n qd111ioa. del metal de aporte depositado como se estipula 

en la. seooi6n (V) y las pruebas meoiS.nioas señaladas en la seooi6n (Vl ), 

deberl.n. efectuarse ouando y o6mo lo señale el proveedor para el 

propdsito de olasifioaoi6n.· 

A. opo16n .,- a upensas del comprador,oualquiera o todas las pruebas 

sigui.emes pueden usarse 001110 base de a.cepta.oi6n de los electrodos. 

B.04 Composicidn ~ioa. 

Lo11 electrodoe deber4n poder depositar metal de aporte oonto:naea a 

1011 requisitos de la composioi6n qu!mioa. señalada en la tabla 2, oualldo 

se 811eldail da acuerdo a la. seooi6n (Xl.X). 

B.135 l'rllebas lleoAnioas 

La• pruebas Bigllientos 111 prescriben para demostrar las propiedades 

meoan:l.cae 7 laaanid.ad. del metal depositado as! como el uso de loa 

el.eotl'Odo• olaeifioado11 a.qu!a 

Una pneba de teuiehl del puro-metal de la eoldndura. 

Una pneba. de eoldadura de filete. 

B.06 Jletodoa de prueba. 

Las probetas deberb prepararse en clase 7 en mlllero,taJ. oomo •• 

•1111eoitioa en la tabla 3 7 las pru.ebas deblran etectuarse de e.cuerdo 

0011 las eeocionea 1• anteriormente seíialadas• 



TABLA 3 

llDlDZI' DE RQJISITOS DE l'RIJEBA 

11.ect:rodo Poeici4n de la soldadura. 

:Deaignaci4n 
An!lisis 

Pruebas de ten--
toclaa las Di&ietro corriente 

llu!mieo 
si6n del puro 

Oluifica- l'ulg metal de la 
o iones soldadura 

l/16, 5/64 directa 
3/32 polaridád llo 

invertida requeridá 

l/8, 5/32 Directa 
polaridad 
invertida 

3/16, l/4 :Directa 
polaridad 
ill'fert ida i' ., 

1/16, 5/64, oorrientee No 
3/32 alterna T , requerida 

l/8 ' 5/32 directa p p 

3/16 ' 1/4 polaridad p ., 
illTertida 

lot..i... abrniaturae J',V,OH indican po11icionea para soldar (t1g .1) OOllO 

llip•• 
l'o plana 
B • Bort.11e1mal. 
Y • Vertical 
O • Bo'bre-oa'beaa. 

B.O'f hllllidtOI de pn.e'bao 
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l'fteba 
de eold! 
dura de 
filete.' 

No 
requerida 

V 1 OH 

Ir 

lo 
requerida· 
V 1 OH 

.H 

Pan que u electrodo pueda claaificarae bajo esta Eepeoific110iofl , 
a4..a. 4e 101 nqui.91'01 ci.daiooe pre1110rito1 en la aeooicSn(v),deber&n 

poder dar 101 rem1:hlo1 eiguienteea 

Lu probetu de prueba de tenaidn del puro metal de la eolda4ura deberln 

ajultar111 a loa prinoipio1 preacritoa en la tabla 4. 

· .. 
.. .. 
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Lao probetae de prueba para eoldadura de filete,al exaininaree,deber!n 

enc:otttrarse libree de grietas y de otros defectos visibles que afecten 

1111 resistencia. Bajo examen:.'de la cara que ha sido pulida y grabada 

como se estipula, se requiere ques 

Cada filete deberá haber penetrado hasta la Uni6n de los bordes de la 

plaoa,o.m~e al.la' de esta • 

.Ambos catetos de cada eoldadura de filete deberlt ser de igual longitud, 

oon una toleranoio. de 1/16 de pulg, 
. ' 

La convexidad debed. estar detttro do los límites permisiblee máximoe 

presoritoe por la gráfica mostrada en la Fig.2 

La soldadura no debe mostrar evidencias de grietas. 

La solda.dura deberll esto.r ro.zona.blemente libre de socavo.doo, traelapoo, · 

escorias entrapadas y poroside.des. 

B.08 Repetici6n de pruebas 

La repetici6n de pruebas deberltn hacerse de acuerdo con lo siguientes 

Si la probeta. de prueba. para la. tensi6n del puro metal de soldadura 

1'alla. en lograr loo requioitos, debertin prep.-raroe doo ensambles adioionnl.ee 

de pnebas y ambas probetas deberln ajustarse a las propiedades 

meoAnioa.s prescritas en la tabla 4. 

Si la probeta de prueba de soldadura de filete m llena los requisitos 

prescritos en la socoi6n (Vlll),deberl prepararse y probarse un 

ensamble adicional. 

B.09 !ldoleo de almbre y recubrimientos. 

lil1 dUmetro del mtcleo de alB111bre no deber! Vlll'iar m4s de '!:. 0.002 de 

pulg del tamaño estdnda.r eepecificado. La longitud no dgiJ0~·,~. 'm.7'!.11:-- uf.r. 

•Is t 1/4 de pulg de la espeoifioada. 
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Los revestimientos deber4n eer oonoéntrioos,hasta que el grado en 11ue 

·la d.imensi<Sn ml.xima del n:doleo,mds una oapa. de revestimiento,no exoe­

dala di.mesi<Sn m!nima. del mloleo,mas una capa de revestimiento,en mas 

del 5 por oiento dela d1mensi6n media. La conoentrioidad. puede medirse por 

cualquier medio adeouado• 

lll. mtolao de alambre y los revestimientos deberdn estar libres de 

defectos que interferir!an oon el rendimiento uniforme de los electrodos. 

B•lO lfltoleo e:rpuesto. 

La poroi<Sn de la oola del electrodo,deberd estar libre de revestimiento 

por ap:rO:dmadamente 3/4 de pulg,pero no mis de lil/4 de pul~ para 

haoel" oomaoto con el maneral.. 

El mreeo del arco de oada electrodo deber! estar lo sufioientemente 

checnlbierto para ·establecer el aroo. La distancia desde el extrtiao del arco 

a el electrodo. hairta el primer punto donde prevalece la eocoi<Sn 

t~l oomplsta del revestimiento,no deberd e:meder un diimetro 

dal adoleo del alambre. Sin embar~,para eleotrodos 1111\VOres de 1/8 de 

paJ.c,el zdlol.eo 4el alambre 11> deber& estar opuesto aproxillladallente 

... 4• la aibd de la. ci1'cunterenoia,a UDa distancia de 1/8 de pulg 

o iila,deede el extremo del a.roo. 

B.11 Longitud•• y talllllios est&ndar. 

Lae longituda. 1 tUlaiios de loa electrodos deben Slll' oomo se 1111estra 

en la tabla sig11iente. In todos los oaaoa,el tamaño eaUndar se refiere 

al 4Um.t:ro del ndoleo del alambre. 

'l'mañof nomill!ll.•111.i d.iamet ro del · ---iilo eo a.el-aJ.ualire,en pulg. 

1/16 (0.062), 5/64 (0.078) 
3/32 (0.094) 
1/8 (0.0125), 5/32 (0.156) 
3/16 (0.188), 1/4 (0.250) 

Longitudes eirt&ndar 
en pulg. 

9 
9 ($ 12 

14 
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o. Pl!JEBAS.1 

O.'l Pru.ebas ro¡uol'i.dae.· 

Laa pru.eb;i.o especificp;l?.a en 11,rJ "lecciones (V~, (Vl),(Vll) y (Vlll) 

deber&n ejecutarse de acuerdo con los requerimientos de la tabla 

3 4• oac!a- taallo 7 ola11ificaci&n de elect:rodo,usand.o las pooicio-

1198 de solUchlra 7 loa Upos de corriente indica4osJtodo11 1011 

ddall .. de prueba debedn ajustarse a 1011 requ•sitoa de •ah parte2. 

c.2 lfaterial para las placas de prueba. 

Para la Pl'll•ba de hnsi<Sn del puro ,-;.etal ele l& aoldadllra ,al acero 

que 11 debe uar deber& cumplir con laa EspeoU'ioacionea para 

"Placas de acero ol Cnrbdn", de Resilltenoia de fenaic!n llaja 1 

Iaternellia de Calidades para Hogares de Calderu 7 para Bridas", 

Qndo e, (Placu de 2 palg 7 aeno:res, en espesor) (Desipaoic!n 

&ll'N) 1 .& 285.' La11 placu 7 los :respaldos deberin estar adalislldoa, 

ooa 2 0111u da adal ele 91POrte depositado en 11>ldadn1'3 cacilnnteO 

oomo ~e muestra en curl<1uilra de laa ilulltraoione11 de la ti,g.3) 

JIOr loa aleohodoa que eaHn aiatloa Oluitioadoe.' 

PU'a la prueba de aoldac!la:ra de tilete,el acero ~ue se debe usl'l.l' 

aeotNdoa 4• la •el• :S-300 7 Ui-8-2. lapecifioaoic!n pe.ra Plf.():1, 

tlai1111 7 'ft:ra 4• aoao Imz:l.4able al Cromo 7 al Cl'OllO-Uqual,pa:ra 

llOipimu a prellic!n ao Soañido11 a 1'leco ~"°'º' Soldado• por 

J'ut.dn(Desipaoilfn lSfts .& 240), Orado 304. 

ReotNdoa de la Serie &-400• lapeoi:ftoaoion11 para naoa,L111f.na 

7 Un. de acero Inoz:ldalll• al Cl'OllO 7 al Cl'omo-lllqual para leol:­

pieatea a presi&n llO aoadido• a fa.ll'O directo eoldlldo• por ftallilfa 

(DIBieuolc!n lB'DI• .& 240 ), Clrlldo 430, .& o s.· 



Bleotrodos de la serba :m-502, :m-505 '3' mcr. Bapeoiticaoionea para 

11plaoa111 de acero al Carbdn d• resistenoia de TenaicSn Baja e inter­

media de Calidades para Hogares de Calderas '1 de Bridas11 ,Grado C 

(Placas de 2 pulg '3' menores, en EepeBOr )(DHignaoicSn AS'l'Hl A 285 ). 

a.03 AllAli•i• qutaioo. 

Loa oojimoillos de solclsdalra requeridos deberln depositarse usando 

el tipo de oorrient• en la tabla 3,exoeptuando que,en donde se e.: 

peoifiqua ubaa oorrientes,alterna '1' direota,.dni.oe.mente un tipo de 

oomente deber§. usarse. Los oonjincillos de m.tal de aporte para 

adliah qufmioo deberln preparare• oomo se deeoribe en loa Parra­

to. eipielltea, 7 .i· adl.hie qufmioo deberl baOen• oon muestras 

de oojilloilloa maqllinadaa de la me.nora prescrita. 

Lo. oojimillos de mldadura h'éohoa oon electrodo• de todas b.a 

oluifto.oionea,u:oepto la moSL 7 la B 316 L,4ebel'ln d9P0aitu .. 

llO'bN plaou de base de aono 411loe( o. 25 por otento úximo de car­

bono). LH oojinoilloa de llOldadD.ra heohos 0011. electrodos de lu 

oluiftoaoion•s 1 308L 71316L debftb d9P0aitare• •bre plaoH 4• 

bu• de aono que tengan un oonteniclo d.e oal'tlono de 0.03 poi' oiento 

alz.lm. focSo• loa oo3inoilloa de eold.adlU'a de'berb ajustara• a lu 

dillelldioua aeilaladaa en la tabla 5. 

Lo• oojinoillo• deberla. d911ositare• en, oapae, de laa que la anchu­

ra de oada pa90 debed medir de una '1 media a cSoa 7 media veoea el 
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di4111etro del mtoleo del alambre. Despu6s de cada capa, el cojinoillo 

deberf. ser 1JW11•rgido en agu.a(la temperatura no tiene importancia} 

durante 30 segundos. La longitud del aroo deber' sor tan corta como 

sea. pr4ctioo; el voltaje m!ximo del aroo y la corrhnh promedio d.9-

ber!n estar de aouerdo con lo sigu i.entei 

D1'11urtro del electrodo amperaje promedio 
pul¡ del aroo, amperio• 

1/16 
5/64 
3/32 
1/8 
5/32 
3/16 
1/4 

35 a. 45 
45 a 55 
65 a 80 
90 a 110 

120 a 140 
160 a 180 
220 a 240 

Voltaje d•l a:rco 
m!ximo,volta. 

24 
24 
24 
25 
26 
27 
28 

La apertiole npft'ior del coj111Dillo deber& quitan• 7 d.eaeohane. 

Una m•slia 4e 1 oua,pa el anllieia qu!111ioo,deberl toaane por•~ 

quinado,barrenado o trea&do1en toma tal que no •• deba quUar 11et&l 

baae,de aouerdo a lo Hpeoitioado en la 'l'abla 5•. J!I aaquinado 4e'berl 

haoer .. de manera que •• evite la contamiaaoioA de la 1111est;ra. 

Ilota. A. lo• ooinoillo que aon d•asiados dt&roa para maquinare• clebe-

rl d&r•el•• un tratamiento U:rmioo de reoooido(Ver Tabla •>· 
· El metal de aporte deber' analizarse por m&todoa analtticoa aoepta-

dos.Loa 11Modo:; drt anAlUia para arbitraje deberln estar de acuerdo 

con la tlonioa apropiada. dada a 00110o•r en la dltimF.l ediotan de loa 

!Htodoa para Anilisia ~imioos de MetalH,de la ASTM. 
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'l'ABLA 5 

DIMENSIONES DEL COJINCILLO DE SOLDAIXJRA 

'!'amaño del el eotrodo 
pulg. 

'!'amaño del 
oojinoillo 
m!n., pulg. 

l por 1 por 1/2 

Distancia. m!nima. de 
la. muestra a la 
superficie de la. 
placa ba.ae,pulg. 

1/16, 5/64,3/32 
1/8,5/32,3/16 
1/4 

l 1/2 por l l/2 por 5/8 
2 por 2 por 3/4 

1/4 
5/16 
3/8 

J.04 Laa pruebas de tenei6n deberin efeotua.ree oomo se prescribe deapu61 

911, los eiguiem•• plrrafos,usando los tipos d• corriente para cada. 

t...&o 1 olall1tioaoi611 d• eleotrodoa,tal oomo se 1111.estra n la tabla 3 

La8 plaou 7 el n1111aldo deberú metalizan• 0011 doa capas de metal: de 
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aporle,üpoaitadu o hileras de soldadm'aa por loa electrodps que etrl;a 

Ideado olaeitioado,tal como s• 1111estra en Ollalqulera de las dos 01 .... 

aificacionee d• la tig .3. Para lo• elllC'trodos de lu 1111"1•• E 400 1 

• 500 1 loa mJC:r deberl usarse una temperatura de pre-oal.entamiento 

alallla de 300°1',du.rante la metalbaoi6n. 

Las placas deberin llll;letarse 11Ufioient1111ente durant• las soldacluraa, 

para pr.veni:r quepueden comba.rae en mls de 5 grados deber! d•••cbaz.-

ae. Las placaa de prv.eba combadaa,no deberla endel'ft!U'se. 

El ensamble de prv.eba deber& estar dentro de los rangos de tempera-

tura eigu.ientes,antes de empezar cada pnso,medidoa en el ensamble a. 
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una clistano:l.a. de l pulg desde la. eoldad.uras 

Claaifioaoi6n Temperatura. do interpaeo, Grados ·F. 

AWS Mln Mh 

Serie :1 300 60 300 
Bl.6-8-2 60 300 
Serie B 400 300 500 
Serie 1 500 300 500 
B 7 Cr 300 • 500 

Si 4eBPUI• 4• Oualquier paso ,la temperatura a.b:l.ma especificada u 

la tabla amerior u:oe4e,deber4 pe:miUrH que las placas se entri-

u al aiN(DO ntriazo oon agua). 

Uaa pJ'Obña para pneba 4e hui6n del puro 11.tal de la eoldadura, 

deber& uquiu.ne de oada ueamble te:minad.o 4e prv.eba,tal oomo •• 

Laa prv.eba• de hnsi4n deber&n ejeou.tarae 4e aouerdo oon lo• KMo-

el.o• 4• rfteba de Teui.Sll para laterial•• lñll.10011 (Dellignaot.&a 

.lS!ll ' 18) • 
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D. 05 Prueban de soldadur!\ de filete. 

Cuando una o1Reifioaoi6n de electrodo pennite su uso oon mt'Ls de un 

tipo de corrierrte,debert'L probarse coc cada tipo de corriente. 

Debem prepararse una junta "T",pRra soldadura de fílete 1do r.cuerdo 

con la fig.2,incluyondo las dimensiones de las placas de prueba,ln.s 

posioiones de la aoldadur?. y el tamiuio de ln eoldadure. de filete 

prescrita. en esta Especificac i6n par11 el tl!Jll,aiiO particular del elec­

trodo q_ue se eetll. probando. 

Al preparar las dos placo.e oue forman el ensamblaje de prueba. 1la 

placa. que permanece vertical debert'L tener un bordo maquinado a lo 

largo de su longitud, de manera tal,que cuando sea colocado sobre le. 

placa horizontal, la cuál deberá ser recta y lisa,exicto. un contacto 

!ntimo en toda la longitud de la junta. 

Una soldadura de fil.ti• de un eolo pal!O debem d9J1ositarse en un lndo 

de la junta,ueando los tipos ele corriente prescritos en la tnbla 3. 

cuando se espeoifica eoldnr en pocici6n vertical,la. direeci6n del 1JOt­

dato deber! eer hacia. arriba. EL primer electrodo usado deber& conau­

mir11e en toda sa. lonettud,e:roepto una cob.,de no 111!11 de 2 pulg de la.E 

go. Los electrodos adioi0Mle11 1si son neceearios,deber&n entonces 

usarse para completar la. soldadura de la longitud total de la juntn,. 

oon8Ullliendo totalmente onda electrodo,como se establece anteriormente 

hasta donde lo permita la longit\ld del eneamble. 
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Deapuls de torminar la eold.ndura del primer lado de la junta,el. en­

samble debed enf'riarse a temperatura al abrigo(pero no menos de 60ºli') 

por cualquier medio conveneinte (Nota) antas do empezar n. soldn.r ol 

r.oe.undo lado. 

L;;, soldedurA. de :fileto rleb··i·r. <1.e;:->ositarse en el segundo lado de la 

junta por el •1111110 prooedimiento que se ue6 con la primera eoldadara. 

La probeta deber~ oort;¡.rse en un punto,aproximadamento a 1 pulg atrás 

del extremo del oráter dol depósito de soldacbJ.r~ heoho oon al primor 

lado de la junta. Cual.quier oe.ra. puede pulirae y grabarse para au exa-

men. 

La oa.ra pulida y deoapada deber! ser grabada tal oomo se indioa en la 

Pig. 2 y el tamaño, la longitud. de 1011 oa.tetoa 1 la oonvexiclad(de loa · 

fihh11 oonve:ma)se deben deteminar hasta un 1/64 de pulg aproximada­

mente por medioi6n real. 
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ACEROS INOXIDABLES MARTENSI'l'ICOS . 
TIPO e o M p o s I e I o N " AIS"I 

e Mn Si cr Ni Otros 
M.6x. M6x. • 

403 0.15 mb. i:oo o.so 11.50/13.00 -- ---
410 o.is " 1.00 1.00 11.50/13.SO -- .. __ 
414 0.15 " 1.00 l.oo ll.S0/13.50 1.25/2.50 ---
416 o.is 11 1.25 l.oo 12.00/14.00 -- o.ls min. s. 
416 (Se) o.is 11 1.25 l.oo 12.00/14.00 -- 0.15.min. Se 
420 0.15 min. l.00 l.00 12.00/14.00 -- ---
431 0.20 m6x. 1.00 i.oo 15.00/17.00 1.25/2.50 ---
440 A 0.60/0.75 l.00 1.00 16.00/10.00 -- 0.75 1 ma.x. Mo 
440 8 0.75/0.95 1.00 l.oo 16.00/18.00 -- 0.75 m6x. Mo 
440 e 0.95/1.20 1.00 1.00 16.00/18.00 -- o. 75 m6x.' Mo 

.. 
------------··-·--··-- -···-·· 
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ACEROS INOXIDABLES FERRI'l'ICOS 

TIPO e O,M p o s I e I o N % 
AISI 

e Mn Si cr Ni Otro• 
max m6x. m6x. 

405 o~oe l.00 1.00 11.50/14.50 -- 0.10/0.Jo Al 
430 0.12 1.00 1.00 14.00/18.00 -- • 
430 p o.i2 ' l.25 1.00 14.00/18.00 -- 0.15 min s 
430 p (Se) 0.12 1.25' 1.00 14.00/18.00 -- o.15 rnin Se 
446 0.20 .l.SO 1.00 23.00/27.00 -- 0,25 !dx N . 

r. 
' 



/ 
I ACEROS INOXIDABLES AUSTENITICOS . 

TIPO e o M p o s I e I o N % 
AISI 

e Mn Si Cr Ni Otros 
201 0.15 5.50/7.50 1.00 16.00/18.00 3.50/5.50 0.25 máx. N 

• 111 202 0.15 7.50/10.00 1.00 17.00/19.00 4.00/6.00 0.25 máx. N 
301 0.15 2.00 1.00 16.00/18.00 6.00/8.00 ---302 0.15 2.00 1.00 17.00/19.00 8.00/10.00 ---302 B 0.15 2.00 2.00/3.00 17.00/19.00 8.00/10.00 ---303 0.15 2.00 1.00 17.00/19.00 8.00/10.00 0.15 m1n. s 
303 Se o.15 2.00 1.00 17.00/19.00 8.00/10.00 0.15 m1n. Se 
304 o.os 2.00 .1.00 ·10.00/20.00 8.00/12.00 1 ---304 L 0.03 2.00 l.oo 18.00/20.00 8.00/12.00 ---305 0.12 2.00 1.00 17.Ó0/19.00 10.00/13.00 ---308 o.os 2.00 l.oo 19.00/21.00 10.00/12.00 ---309 0.20 2.00 1.00 22.00/24.00 12.00/15.00 ---309 s o.os 2.00 1.00 22.00/24.00 12.00/15.00 ---310 0.25 2.00 1·.so 24.00/26.00 19.00/22.00 --- . 

. 310 s o.os 2.00 l.SO 24.00/26.00 19.00/22.00 ---314 0.25 2.00 1.50/3.00 23.00/26.00 19.00/22.00 ---. 
316 o.os 2.00 1.00 16.00/18.00 10.00/14.00 .... 2.00/3.00 Mo 
316 L 0.03 2.00 1.00 16.00/18.00 10.00/14.00 2.00/3.00 Mo 
317 o.os 2.00 1.00 lS.00/20.00 11.00/15.00 3.00/4.00 Mo 
321 0.08 2.00 1.00 17.00/19.00 9.00/12.00 5 x e min. Ti 
347 o.os 2.00 l.OO 17.00/19.00 9.00/13.00 10 x e m1n. Cb-Ta 
348 . o.os 2.00 1.00 17.00/19.00 9.00/13.00 lo x e m1n. Cb-Ta 

' (0.10 "m6x. Ta). .. 
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