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La modalid.d de memoria de de_,.- profiosionml es..,. llltenwi,,. de titul..:ión que brinda 

la Uniwrsid..i N..:ionml AUIÓllOmll de México.Ofioce la opoltunid..i de ...____ los 

c:oaocimicatos y cxpcriencias propias en el dacm..-, pn>f"esion.i. En este ~o en la pmte 

de la descripc:ión del desempefto poofesionml .., pn:sentan cuatro de los princpales procesos de 

mplicación de sold..iu<a industrial que son. La sold..iura de uco eléctrico. la de oxiacetileno y 

la del método TIG que son con los que se ha tcrudo mayOI" interacción para su aplicación .. 

amaque existen más de 80 métodos, muchos de ellos no S<XJ. de -s>lic.ción general en la 

industria.. inclusive .. algmt0s se ~ucntran en etapa experimental 

En el anAlisis y diaanóstico. con base a la experiencia adquirida se discuten temas de 

irnpol'Uneia en la scguridmd industrial que son herramientas imprescindibles en las comisiones 

de segwidad e higiene. Asf corno el diagnosdco de los metales base. selección de electrodos. 

algunas .,.,.__¡aturas mú impomudes. ~odos de prqN1111Ción de juntas asl como los 

defectos en las soldaduras causas y corrccción . 
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OBJETIVOS GENERALES 

Ew.or- .., infonne de tnlb8jo en el que se describen ttes de los principales métodos de 

- de .plicación in<luslrW. 

Dac:nbir la importancia de los elementos que intc:rvicnen en cada uno de los métodos asi c:omo 

- las,_,,_ de se-- pcnonal y las té<:ni<:as adecuadas. 

Dncnbir el proceso TIG que en realidad se conoce como "Soldadura con arco de h.mgsteno y 

-" pcoo se identifica como .. GTA W-'. 

Coa - - los métodos descritos. poder .plicar el más adecuado. o la combinación de dos o ---· 
Estimular las lineas de investigación (tesis) en el área de soldadura con especial interés en 

la inlcnlcción entre las c:arreras de Ingeniería Qufmi~ Ingeniería Mecánica,. Ingeniería 

Qu1mic:a Industrial y Químico. 
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INTRODUCCIÓN 

LA SOLDADURA tiene su origen por el ai\o 1000 A:C. y durante ta edad media los 

berTCros la desarrollaron en un alto grado. 

A principios de los ai\os 1800"s se produce el primer arco eléctrico entre dos electrodos de 

carbón. usando una batería como fuente de poder. En 1925 la soldadura involucra muchas 

t~cnicas y equipo de uso actual. 

La soldadura es una fonna muy eficiente para unir metales. 

Es ampliamente usada para ayudar a construir y reparar casi todo lo hecho de metal. Partes 

metálicas que antes se hacían mediante el proceso de fundición.. ahora se pueden hacer mucho 

mas económicas por medio de soldadura. 

El acelerado desarrollo tecnológico y la creciente aplicación industrial de la soldadura en los 

últimos setenta ai\os. en especial a partir de la segunda guerra mundial durante la cual recibió 

un impulso definitivo. dificulta la definición claro y precisa del concepto de soldadura. 

La A.W.S.( American Welding Society o Sociedad Americana de Soldadura) ofrece la 

siguiente definición: 

SOLDADURA: es la unión de piezas metálicas o no metálicas. con o sin material de aporte. 

utilizando cualquiera de los procedimientos siguientes: 

al Aplicando presión exclusivamente 

b) Calentando los materiales a una temperatura determ.inada con o sin aplicación de presión. 



IMPORTANCIA DE LA SOLDADURA 

La i_...,ia de la -. queda ~ida po.- el hecho de - actualmeme no existe 

....._ empresa industrial - no la urilic;c ya sea dentro de su pooccso de producción. o bien 

_,.la conoen-ación o _...,ión de sus equipos e instalaciones. 

AclemU en la vida diaria nos ~ rodeados y uti1izamos continuamente articulos que 

en may« o ..__. po<centajc han sido M>ldados; 1-cos • 11a1es. automóviles. camiones. grúas. 

aviones. tanques de almacenamiento. tubcrias. edif°tcios. puentes y estructuras en general. 

televisores. r.lldios. estuf•. mesas. sillas. 1icuadol'as .. refrigeradores. focos. etc .• serian algunos 

ejemplos de la - v.orieded de p<oduc:los tanto industriales "°""' domésticos que en algunas 

de sus _.euequiera> - ooldadu. 

DEFINICIÓN 

En•- ..,_ates se puede decir que la soldadura junto con el remachado. el atornillado. 

el engargola:lo y el pegado son pl'OCCSOS de manufacnua que pennitc 1U1ir o ensamblar diversos 

componcmcs metálicos o no metálicos de una gran variedad de aniculos fabricados. 

princi.,.._ ...,.. la induslria metal-mecánica. En la figura l nos muestra un diagrama de la 

soldafwa. 

MATERI:AL BASE MATERI.AL BASE 

fig. I 
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SOLDADUllA HOMOOÉNEA Y HETEROOÉNEA 

lA unión de cloe pie7.as metálicas puede ef'ectuanc utilir.ando material de aporte o •in 

IMllCrial de tlpOrte. Si el material de aporte es aemcjantc al material base. se conaidaa una 

aoldadun ~- Si el material de aporte es una al~ión metálica compatible con el 

metal t..c. pero de c:a.nposición complcta1nente diferente. entonces se tiene una soldadura .............. 
El nWtodo m6a &ec:uentc para soldar por cohesión es aplicando cnetafa calorifica o 

cakwexclwaiv......ae 

Al soldar por e9le pocedimiento. los bordes del material base pasanin al estado liquido 

en el momento de efectuarse la soldadura. puede hacerse sin utilizar material de aporte con 

losproceM>Sdc oxi--=«ilcno(O.A.W.) y arco de bmp1eno y ps (G.T.A.W. o TIO). 

Si .e utiliza m8lerial de ..,arte. éste se funde al mismo tiempo que el metal bue; ambos 

• combinml y al .olidificane f'onnan el cordón de 901dadura. En este grupo se encuentran 

todos loa proc...- de 9Gldadura por arco clóctrico (A.W .S.) y el oxi-acetilénico 

S O L D A D U R A 

CARACTERISTICAS: 

- MATERXAL BASE ,.... ;:._::-:::: . 

- MA.TERX:AL BASE 

- MATERIAL DE APORTE 

p o .. COHES.ION 

• ~ AL MATERIAL DE APORTE 

- - --• = AL MATERIAL DE APORTE 

fia-2 

-• ~ AL MATERIAL DE APORTE 

= ESTADO LIQUYDO 

= ES"rADO LIQUI.DO 

DE APORTE 



PROCESOS DE SOLDADURA DE MA VOR APLICACIÓN INDUSTRIAL EN 

MÉXICO 

Grupo de Procesos Nombre técnico del Nombre que recibe en el medio 
de Soldadura proceso Industrial Mexicano 

- Arco metálico - Soldadura eléctrica 
protegido - Electrodo revestido 

- H I G • 
SOLDADURA CON - Arco metálico - De carrete 

- Semi-automática y gas 
ARCO ELECTRICO - co, 

- Arco de tungsteno - TIG 
- Argón y gas 
- Tungsteno 

- Oxi-acetileno - Autógena 

- Latón 
SOLDADURA CON - Soldadura fuerte - Plata 

con sopiete - Baja temperatura 
OXI-GAS - Falsa soldadura dura 

- Soldadura blanda 
- Plomo-estaño 
- Falsa soldadura blanda 

POR RESISTENCIA - Soldadura por - Con punteadora 
ELECTRICA puntos 

Simbolo de 
identificación 

S M A W 

G M A W 

G TA W 

O A 11 

T B 

T S 

R S W 
11 
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FUNDENTES 

Las impurezas. los óxidos y el contacto con el oxigeno y el nitrógeno del aire son las causas 

principales que provocan soldaduras defectuosas. en especial cordones porosos. 

Para eliminar los óxidos y las impurezas se utili7.an los tundentes. ya sean substancias ácidas 

(como el silice y el ácido sulfúrico) o básicas (como la piedra caliza o cal) que tienen como 

función principal: 

- Destruir la capa de óxido 

- Eliminar las impurezas superficiales 

- Favoreccr la fusión de los metales 

- Fonnar una capa liquida o gaseosa que evita el contacto del metal liquido o caliente con el 

oxigeno y nitrógeno del aire. 

Et fündente se utiliza en diversas fonnas según et tipo de proceso de soldadura y el metal 

base que se quiere soldar. 

Las fonnas de fundentes son: polvos. líquidos. pasta. pasta cxtruida sobre la varilla. en fonna 

granular. a granel y dentro del material de aporte (núcleo de fúndente). 

Como resultado de la reacción química entre el metal liquido y el fündentc. se fonna la 

escoria. que es una mezcla de óxidos metálicos que cubre la superficie de un metal liquido o 

caliente. La función de la escoria es también retardar el enfriamiento de la soldadura 

Con frecuencia los fundentes cumplen la función de estabilizar el arco eléctrico. generar 

gases de protección y ai\adir elementos de aleación al cordón de soldadura. 

Después de soldar es necesario eliminar la escoria porque sigue actuando como ácido o base 

sobre el metal base provocando conosión en los mismos y daiian seriamente las uniones de 

soldadura si no se limpia perfectamente dicha escoria. 
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Para comprender adecuadamente la clasificación de electrodos es necesario revisar antes la 

clasificación de metales desde el punto de vista de la soldadura. 

CLASIFICACIÓN DE METALES 

La definición clásica de un elemento metálico dice: Metal es un cuerpo buen conductor de 

calor y de electricidad y que PoSCC un brillo caracteristico llamado brillo metálico. 

La cantidad de metales que se utili7.811 en la actualidad y Ja diversidad de aplicaciones de 

éstos. ha provocado que se clasifiquen desde distintos puntos de vista. 

- Por su composición química: puros .. aleados. aceros .. hierros .. colados etc. 

- Por su aplicación especifica: resistencia al desgaste • durez.a etc. 

- POI' su estructura metalográfica: auténticos .férricos .. cte. 

- Por su aplicación industrial: automotrices estructurales .. para herramientas. etc. 

La clasificación generalizada en soldadura se basa en la cstructw'a quimica de los metales y 

pretende únicamente establecer un marco de rcf"crcncia que sirva para identificar los metales y 

para seleccionar el electrodo adecuado para cada caso. 

Esta clasificación es 1a que siguen en general las casas comerciales que fabrican equipo y 

materiales para soldar. se clasifican como: 

- Metales puros: cuando el componente principal es el hieno 

- Aleaciones: compuestos con Wl metal con uno o varios metales o con uno o varios no 

metales .• siempre y cuando el compuesto resultante sea ob"o metal. 

Las aleaciones pueden ser: 

- Ferrosas: cuando el componente principal es c1 hieno 

- No fcnosas: cuando el componente principal es cualquier metal menos el hicno 

Dentro de las aleaciones no ferrosas se consideran. 

- Aleaciones de Aluminio. ej. duralwninio 

- Aleaciones de cobre. ej. bronce y latón 

- Aleaciones de níquel ej. monel e inconcl 



- Aleaciones refractarias. de titanio. vanadio y tungsteno 

- Aleaciones preciosas. de oro plata y platinO Las aleaciones ferrosas se dividen en acero y en 

hierro colado. 

El acero es la aleación del hierTO con el carbono que contiene una cierta cantidad de 

impurezas de fósforo. azufre y silicio. 

los aceros al carbón corresponden exactamente a la definición anterior. Los aceros aleados en 

cambio además de hierro. carbono e impurezas contienen una ciena cantidad de elementos de 

aleación. siendo los más comunes. cromo. níquel. vanadio. magnesio. manganeso. estano. 

molibdeno .. azufre y silicio. estos tres últimos elementos • dependiendo de la aplicación del 

meta1. pueden constituir un elemento de aleación. o bien ser considerados como impurezas. 

El hierro colado es un metal a base de hierro con saturación de carbono en forma de grafito. 

Se clasifican en: 

hierro colado blanco. gris. maleable. nodular y atruchado 
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ELECTRODOS REVESTIDOS. 

El clccltodo revestido en el proceso de meo metálico protegido tiene cuatro funciones 

búicas. 

- Establecer el meo elédrico con el metal base 

- Dirigir y controlar el 8l'CO eló;.:Uico según lo requieran las piezas a solds. 

- Propon:i.,,_ el metal de -e 

- Proteger el cordón de soldadura 

CONSTITUCIÓN. consta de tres partes que son núcleo. revestimiento e identificación. 

t NTIFK:.ACK:»I 

fig.3 



NÚCLEO DEL ELECTRODO 

Esta constituido por un alambre metálico que conduce la corriente eléctrica y pennite 

establecer el arco eléctrico . El intenso calor del arco hace que se fUnda progresivamente la 

punta del alambre y que en fonna de pcqueftas gotas se deposite en el cordón de la soldadura. 

proporcionando asi el material de aporte. como se muestra en la figura: 

fig. 4 

-.. - "'º DE 

·-
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REVESTIMIENTO DEL ELECTRODO 

Cumple diversas funciones al soldar con arco metálico protegido (eléctrica). y son: 

a) Estabilizar el arco. facilita el encendido y mantenimiento constante del arco. 

b) Genera una pantalla de gases de protección que evita la contwninación del cordón por el 

oxigeno y nitrógeno del aire. 

e) Proporciona el fúndente que elimina los óxidos de impurezas del material y forma escorias 

que retardan el enfriamiento del cordón. 

d) Determina las condiciones de operación del electrodo 

e) Determina las características del cordón. 
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FUNDENTES 

Las impurezas. los óxidos y el contacto con el oxigeno y el nitrógeno del aire son las 

causas principales que provocan soldaduras def"ectuosas. en especial cordones porosos. 

Para eliminar los óxidos y las impurezas se utilizan los fundentes. ya sean substancias 

ácidas (como el sílice y el ácido sulfürico) o básicas (como la piedra caliza o cal) que 

tienen como f'unción principal: 

- Destruir la capa de óxido 

- Eliminar las impurezas superficiales 

- Favorecer la fusión de los metales 

- Fonnar una capa liquida o gaseosa que evita el contacto del metal liquido o caliente con el 

oxigeno y nitrógeno del aire. 

El ftindente se utiliza en diversas f'onnas según el tipo de proceso de soldadura y el metal 

base que se quiere soldar. 

Las fonnas de fundentes son: polvos. líquidos. pasta. pasta extruida sobre la varilla. en 

fonna granular. a granel y dentro del material de apone (núcleo de fúndcnte). 

Como resultado de la reacción química entre el metal líquido y el fúndente. se fonna la 

escoria. que es una mezcla de óxidos metálicos que cubre la superficie de un metal liquido 

o caliente. La función de la escoria es también retardar el enfriamiento de Ja soldadura 

Con frecuencia los fundentes cumplen la función de estabilizar el arco eléctrico. generar 

gases de protección y añadir elementos de aleación al cordón de soldadura. 

Después de soldar es necesario eliminar la escoria porque sigue actuando como ácido o 

base sobre el metal base provocando corrosión en los mismos y dai\an seriamente las 

uniones de soldadura si no se limpia perfectamente dicha escoria. 
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PUNTO EUTÉCTICO 

Eutéctico = Palabra proveniente del griego que es fundir fácilmente. 

Punto eutéctico. Es la temperatura más baja en la que se solidifica (y licúa) sin cambio de 

composición de una mezcla de sólidos a presión constante. 

Alto cutéctico.- en estudios ténnicos se han encontrado también puntos e~ticos altos a 

estos puntos se les denominan altos y bajos eutécticos que han pennitido aplicmciones 

practicas imponantes en el estudio esencial para la comprensión de propiedades de las 

aleaciones. que son los componentes principales en las soldaduras. 



DESCRIPCIÓN DEL DESEMPE!i'IO PROFESIONAL 

La ~pro----de ........ ~bapennitidoeldesmtullo y 

mplic:8cióade--de--: 

- SOLDADURA DE ARCO ELÉCllllCO (S M.A. W.) 

- SOLDADURA OXJ - ACETILÉNICA (O. A. W.) o~ 

- PROCESO TIG.C-.....cle ............ y - o O. T. A. W.) 

PROCESOMIG (........_dema>met81ic:oypa o GMAW) o~. 

A CONTINUACIÓN SE DESCRIBEN ESTOS MÉTODOS PRESENTANDO ..... . 

15 
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SOLDADURA DE ARCO ELÉCTRICO 

CIR.CUITO DE SOLDADURA. Para soldar con arco eléctrico se utiliza un circuito eléctrico 

básico como lo indica la figura. 

CIRCUITO ELECTRICO BASICO CIRCUITO DE SOLDADURA 

Fuente de poder Máquina poro soldar 

Cable portoelectrodo + portaefec-
Conductores eléctrlcos trodo + electrodo + material bale -

+ pinzo de tierra + cable de tierra-

Arco eléctrico: 
INTERRUPTOR - Encendido circulo corriente. 

- Apagado no circulo corriente. 

Dispositivo paro transformar Arco el6ctrico: 
la en•gio eléctrico. - Cambio o la energlo eléctrlco en color 
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FACTORES QUE INTERVIENEN AL SOLDAR CON ARCO ELÉCTRICO 

La ejecución de un cordón de soldadma implica el control de una serie de vmiablcs que 

afectan la calidad del mismo 

1.- Intensidad de corriente 

2.- Longitud de arco 

3.- Posición del electrodo (ángulo y posición del electrodo) 

4.- Veloci.s.d de avance y ancho del COl"dón 

S.- Encendido del an:o e inif;iación del cordón 

6.- Apagado del arco 

7.- Re811uda<:ión del cordón. 

1.- Intensidad de f;orriente. la intensidad de COl'Tientc o arnpcl'1tje dcpcndc del diámetro del 

electrodo medido en el alambre desnudo o núcleo del mismo. 

41 ELECTRODO (PULG) 

0.097 ·- 0.157 

3118 0.198 ,,. 
fig. 6 

AMPERS 

(_.,...) 

150 

1llO 
250 

<I> ELECTRODO 

TOLERANCIA 

z20 



VISTA FRONTAL 

VISTA LATERAL 
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2.- Longitud del Arco; Es la distancia entre el 

electrodo y el material base. de acuerdo a su 

longitud el arco 

puede ser: 

Arco corto.- si la longitud del arco es diferente al 

diámetro del electrodo. 

Arco nonnal.- la longitud del arco es igual al 

diámetro del electrodo. 

Arco largo.- La longitud del arco es diferente al 

diámetTo del electrodo. 

Fig. 6' 

3.- Posición del electrodo.- se especifica mediante 

el ángulo y la inclinación del electrodo pero 

depende de la posición de la pieza a soldar. 

fig. 7 

- lnclinación del elec;:trodo.- es el ángulo fonnado 

por el electrodo y el eje longitudinal del cordón 

de soldadura. 

Fig.8 

4.- Vc1ocidad de avance y ancho del cordón: 

Depende del ancho del cordón. 
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Ancho normal; es generalmente igual a dos veces el diámetro del electrodo. 

Ancho máximo; es igual a lrcs veces el diámetro del clcclTOdo, pero ésto depende mucho de la 

- del operador. 
Otro parámetro es: un c;cntfmetro de electtodo = medio ccntfmetro de longitud del cordón 

figlO 

5- Encendido del arco e iniciación del cordón.- con la careta levantada, acercar la punta aJ 

material base sin tocarla. se baja la care1' por contacto o fticción se toca el material base 

para encender el arco e iniciamos el cordón 

6.- Apagado del arco.- Se apaga el arco por que se termina el electrodo o el cordón. 

necesario evitar la fonnación de un cráter al final del mismo n:grcsando el electrodo media 

pulgada y retirando el electrodo con lentitud. 

7 .- Reanudación del cordón .- se limpia aproximadamente una pulgada de escoria en la punta 

del cordón. se enciende el arco una pulgada adelante y se alinea el cordón continuando 

nonnalmente. 
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MÁQUINAS PARA SOLDAR CON ARCO ELÉCTRICO 

Un componente básico del equipo para soldar es la máquina soldadura o fuente de poder. 

proporciona la cnergfa eléctrica para soldar con la intensidad de corriente (amperajc) y la 

diferencia de potencial (voltaje) adecuados. En fonna simple se dice que una máquina 

soldadora es un convertidor de energia . Recibo cncrgia eléctrica o cncrgia mecánica y la 

transforma en energía eléctrica de baja diferencia de potencial y alta intensidad de corriente 

que es la indicada para soldar. 

ENERGIA. 
ElECTRICA 

220V 
EJ: 60A _-.ro: . _2if!!!SJU@ C....Q 

figll 

COMIERTIOOR 
DE 

ENEAGIA 

·~.~· ENEOGIA 
: SA1.JCA . ElECTRICA 
. . ·----- -. . 

t·-' 25V 
Ei: 300A 

Actualmente se fabrica una gran variedad de maquinas soldadoras que pcnnite efectuar todo 

tipo de trabajos de soldadura de arco . Con fines de clasificación las máquinas soldadoras 

pueden subdividirse en tres sistemas. 

SSTEMA tf!MARIO 
OE ALIMENTACION 

fig.12 

SISTEP..1A DE CONVERSION 
o 

TIPO DE MAQUINA 

SISTEMA SES'NOARK> 

DE SOl.DAOORA 

!.. ...... _,_ _____ , 
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A) SISTEMA PRIMARIO DE ALIMENTACIÓN 

Es1á conslituido por tu pmtes de la máquina - reciben la cncrllia eléctrica o mecánica 

- s-- con'1Cl1irlas en cncrllia eléctrica de soldlldun. Si reciben -llÚI eléctrica las 

......- pueden ser monofúic:as o trifisicas. Si se alimenta cncrgla mecánica pueden ser 

m6qW- con -.tor diese! o con -.tor de gasolina. 

B) SISTEMA DE CONVERSIÓN O TIPO DE MÁQUINA 

Está constituido por las partes que tnlllSCorman la energti. eléctrica o mecánica en energia 

eléctrica pmra soldm". En este caso. las m6quinas pueden ser: 

•) Est*icas: si los componentes no se mueven pana generar la corriente de soldadura, pueden 

- lnasfonnadorcs y tnnsfonnadorcs rectificadores. 

b) I>intnúc:aa: si la acncr-:ión de corriente se efectúa mediante componentes en movimiento; 

todas - m6quinu llOD del tipo--... 

C) SISTEMA SECUNDARIO O DE SOLDADURA 

En el sistema socundaio o de soldadura • conocido tambiát como circuito de soldadura., se 

ilK:luyen todom loa elementos internos y externos a la mjquina que reciben la corriente de 

so._.., y que .-uUtcn llevarla hasta el lugar en donde se efccnia la unión; algunos de estos 

elcmcnlos son la bobina secundmria., los bonlcs de la máquina. los <:ables para soldar y las 

piaaa de tien"a y pona electrodos. Según el sistema secundario se clasifican en:. 

a) M.6quinas de fO:Ol'ricntc alterna exclusivamente 

b) ~uinas de corriente dinxta exclusivamente 

e) M~uinas que pvpon;:ionan corriente alterna o conientc directa indistintalnelltc. 



EFECTO DE LA CORRIENTE Y LA POLARIDAD AL SOLDAR CON ELECTRODO REVESTIDO (SMAW) 

TIPO POLARIDAD ARCO CIRCIMCION EFECTO EN El CORDON FORIM 

DE 

CONEXION ls-K'.ADOI 
DE DE DEL 

CONllENTE TIPO CNl80N ELECTROHES llW111ACOI Al.TURA AHCHO ~ 

ELECTRODO 

~ -~ 
(-) ELECTRODO 

ElECIROOO 

~ 
Al DllfCTA 

' 
1 _, 

llo\IA 1 AHCHO o 
NEGo\TMl 

NEGATr.JA 

(+) 1 TRAMK> CORRIENTE llWIA.IO 
DIRECTA 

~ - -
ICD) 

~ 
ELECTRODO 

1 
(+) ElECTROOO POlNlll!D 

V 
ELECIROOO 

IN\tRTlllA t ALTA DELGADO Al ALTA 
o 

l'05ITMl 
POSITr.JA 

nv.&Ul 
nv.&Ul 

1 1 

ELECTRODO 1 1 

71~ 1-~·1 
ELEcmooo 

1 
CAllBIO 

COllSTANTE t.J MEDIANO MEDIANO llEDW«l 
DE 

l'OlARIW) 

(+) (-) TRAMK> 
llWIA.IO .. .. 



APLICACIONES DE SOlDADUllA CON ARCO ELÉCTRICO 

a... -.adema>- - ~ - - ._..._.¡pe, lipro y en el ~lodepiezaa-. ....... ______ _ 

~. en la - de la camlnlclc:ióll • en............,., y - la -ión de .,a-. de 
produl:C:ión. 

La "9'iedad de aleeciones que me USMl llDll: aluminio. 8ICICS'OS. 8ICCl'O inoxid.ttlc y aleaciones de 

plma y de c:obre • ..i como MmTo .,.,._, - de llfquel y,_ cluificmción - se les da 

a las p;e-.-.. - - princ.,...__ cromo. mol-y wolfiwnio. 

eon-.:ialrnellle la ---- en .,;e- de ._;.la y comteucción es el hierro 
que es de losmáúmplesy-. 



MÉTODO OXIACETJLÉNICO 

El calor -o pera fundir el metal base y el metal de -s><J1fe .,........, .., .._ ac: obliene de 

una mez.cla controi.da de Ketileno y de oxigeno de alta pu.-eza que producen una llama de -

3200"C. Coa esa u.na ac: filnde los bcxdes del metal. al estar estos en f.....,. liquida se 

mcz.clan y al cofiiane se solidifican mmdcniéndose unidas las dos partes antes separadas. 

fig.13 

Eáe tipo de _.., tiene ..,. extensa ...,i;.:.ción industrial ya que el equipo oxiac:etiláai.:o 

se~_. oolclmdura. <:Olte y~ de metales. 

Con este pro<:eso pueden efcc:tumse .........,_ por -ión y c:ohesión; estas últimas <:oa o 

sin nmcrial de-... 



PROCESO OXl-ACETILENICO 

REGULADOR DE PRESION 

MANGUERAC2H2 

REGULADOR DE PRE~ON 

COMBUSTIBLE 
OXIGENO 

MANGUERA02 

-SOLDADURA· 
EQUIPO BASICO 

MANERAL 

~ SOPLETE ~ 
~ 



EQUIPO BÁSICO 

TANQUE DE OXIGENO 

Cilindro de """'° al llilicio fabricado de una aola pieza - soporta p<CSioncs de trabajo de 

160 kgJcnu. Su --nms común es de 6 m3 de oxigeno. 

Su mayor peli...,.- eariba en la presión a la que conlicnc el gas. PMa identificarlo la 

5e<:rdaia de lndwoeria y Comercio. -Ieee en su Noma Oficial DGN 11-11-1970. - el 

cuerpo del mnque .., ~del color asisn-So a la com.-ta pcoveedora del - y la ojiva o 

~ .._.;or del - se pi-* de vcnlc ban4cra que es el colo.- asisn-1<> al oxigeno. 

TANQUE DE ACETILENO 

Es ..m cilindro de ~ que en su interior se impregna de acetona. al acetileno por lo que 

no es necesario comprimirto a elevadas presiones para alrnllccnMio dentro del tanque. La 

razón de ésto es que el acetileno es peligroso si se nwneja a presiones maYorcs de 1 kg./cm2 

(15 lblpulg2). Según la nonna - mencionada. el cuerpo del,__ deberá pin- del color 

asisn-1<> a la empnosa ~del gas y la ojiva será de color café .....ron. 

REGULADOR DE PRESIÓN DE OXIGENO 

El oxigeno compUnjdo a altas p<CSiones dentro del tanque (160 Kg./ cnu) no puede usm-= 

directamente .. sino que es necesario reducir dicha presión a las presiones de trabajo lldecuadas 

dependiendo de las piezas por soldar y del calibre de boquilla empicada; ésta es la -ión 

básica del regulador de oxigeno. 

El rcguladoc de oxigeno generalmente se pinta de color vcnlc bandera para su identificación 

y cuenta con dos manómetros: el primero graduado de O a 21 O Kg./cm2 que indica la presión 

existente dentro del tanque y otro graduado. en pr'omcdio .. de O a 14 Kg./cm2 que indica la 

presión de trabajo del oxigeno. 
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REGULADOR DE PRESIÓN DEL ACETILENO 

Aunque la presión del acetileno dentro del tanque no es muy elevada (16 Kg.lcm2). éste 

tampoco puede usarse directamente. sino que tmnbién se debe reducir su presión. 

El regulador. de acetileno se pinta de rojo y cuenta también con dos manómetro: uno de ellos 

está graduado de O a 45 Kg.lcm2 y nos indica la presión de trabajo del acetileno .. 

Actualmente este segundo manómetro tiene una banda roja a partir de 1 Kg./cm..z para 

indicar que trabajar a presiones mayores es peligroso e innecesario ya que ningún equipo de 

oxiacetileno está disei\ado para presiones más altas. 

El acetileno es un hidrocarburo ( C21-C ) que a presiones mayores de 2 Kg./cm2 se vuelve 

inestable al disociarse su molécula. existiendo el peligro de explosión aun en ausc:ncia de 

oxigeno. 

Por lo tanto es importante recordar que por razones de seguridad: 

""NUNCA DEBE UTILIZARSE EL ACETILENO A PRESIONES MAYORES DE 1 Kg./cnu .. 

(14.7 lb/pulg2) 

MANGUERAS 

Las mangueras para conducir el gas del regulador al soplete son de color verde para el 

oxigeno y de color rojo para el acetileno. 

A Ja manguera de oxigeno se le colocan conexiones de rosca derecha y a Ja de acetileno 

conexiones de rosca izquierda. con el fin de que no puedan conectarse erróneamente. Nunca 

deberá emplearse una manguera de oxigeno para conducir acetileno o viceversa; siempre 

quedarán dentro de ellas residuos de gas que al mezclarse con et otro pueden causar un 

accidente. 

Si una manguera está deteriorada por el uso o ha sufrido un daño que permita que el gas 

escape. es necesario cambiar Ja manguera en su totalidad o cortar la parte dai\ada. Nunca 

intentar repararla o en ensamblarla provisionalmente. 



SOPLETE 

El soplete de ox:iacetileno está f"onnado por lres partes principales: maneral. mezclador y 

boquilla y puede uunc para .oldar .. corta o calentar. 

El mancral sirve para sujetar el 90plcte y en el se encuentran las válvulas de control. por su 

interior las ga91Cs circulan por duetos 9Cp81'8dos. 

En el 111C2A:lador los gases se WIC'l1 quedando la mezcla lista para su ignición a la salida de la 

boquilla. 

a) Soplete .,.... soldar: l"ellpOlldc ex.ctamentc a la descripción dada en los pánafos anteriores. 

La boquilla cuenta con 9010 orificio de salida .. 

MEZCLADOR BOQUILLA 

Partes de1 sop1ete para so1dar 

BOQUILLA PARA SOLDAR 

fig.14 

b) Soplcce ,,_.. calentar: el numeral es el mismo; lo que cambia es la boquilla. Esta tiene 

varios oriracios periféricos de salida 

fi11IS. 



e) Soplete pm-. conar: Existen maneralc9 ~ con un cortador o boquillas para corte 

ambas tienen WUI serie de orificios perif"éricos para precalentar y un orificio central para el 

oxf......,dccone. 

ll<XUUA IW>A CORTE 

SOPLETE MRA CORTE 
CON MEZCl.ADOA BOQUILLA 

Partes de1 sop1ete para corte 
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En este tipo de proceso Ja unión de las piezas separadas se logra haciendo que el metal 

de aporte en estado liquido. diluya por capilaridad dentro de Jos espacios interb-nmulares 

del metal base a la temperatura de liga. Al solidificar.;e el meral de apone mantiene unidas 

las piezas antes separadas. 

- La soldadura por adhesión siempre será soldadura heterogénea. 

- El procedimiento para efectuar una soldadura por adhesión .. consiste en prccalentar el 

materia base hasta alcanzar Ja temperatura de liga. esto es. Ja temperatura a la cual los 

espacios intergranularcs han crecido Jo suficiente de manera que el material de apone. 

liquido. pueda Huir dentro de ellos. 

La temperatura de Jiga depende del tipo de aleación metálica que se utilice como metal 

de 11p<>nc y del tipo de metal base. 

En México este tipo de procesos reciben diversos nombres: 

-Soldadura a baja temperatura 

- Falsa soldadura 

- Soldadura fuerte 

- Soldadura blanda 

- Soldadura amarilla 

- Soldadura de bronce 

... Aleación de superficie 

La A.W.S. de Estados Unidos y las Nonnas DIN ALEMANAS._ clasifican este tipo de 

soldadura en Soldadura Fuerte (Brazing) y Soldadura Blanda. 

a) Soldadura Fuerte: si la temperatura de liga es mayor de 427° C. 
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APLICACIONES: 

- Soldadura de fierro 900" e a 3200"C 

- Soldadura con latón de 81 ()" e a 1020"C 

- Soldadura de plata 620"C a 840"C 

Para soldar con esta aleación se utiliza el soplete. 

b) Soldadura Blanda: si la temperatura de liga es menor de 42'r'C. 

Ejemplos. 

- Soldadura con plomo - estallo de l 82"C a 2S7"C 

- Soldadura con plomo - zinc de 1 OO"C a 1 SO"C 

En estos tipos de soldadura utilizamos mab el soplete de oxi-acetileno. pero también se 

usan otros métodos como butano-aire lámparas de gasoli~ hornos y cautin y corriente 

eléctrica. En los tipos de soldadura de plomo-estafto se debe tener cuidado de tener una 

superficie limpia lo cual se logra con lijas o con ácidos y pastas pana soldar como en los 

tubos de cobre. La soldadura de plata también debe estar limpia la superficie a soldar pero 

se utiliza un fúndente . En la soldadura de fien-o no se utiliza fúndcntc pero es 

recomendable que las piezas a unir estén limpias. la importancia que tiene este método 

radica también en el corte de piezas de espesor grande y en el calentamiento de algunas 

piezas como las de alwninio y hierro colado. 
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FACTORES QUE INTERVIENEN AL SOLDAR CON OXI-ACETILENO 

1.-·PRESióN DE TRABAJO 

Se debe ajustar en l«K reguladores la presión de trabajo recomendada por el fabricante 

del equipo. llCjlÚll el eapeaor del material base y el calibre de la boquilla empleada 

2.- DISTANCIA DE LA BOQUILLA. 

La boquilla se colocará de 1111111era que la distancia entre la punta del cono lwninoso y el 

metal hluc sea de 1 mm. como indica en la figura . 

fig.17 

3.- POSICIÓN DE LA BOQUILLA 

a) ÁNGULO DE LA BOQUD...LA 

Vista de &ente. la pwita de la boquilla formará un ángulo con respecto n la superficie del 

metal - como se indica en la fig.18 -~ 

b)INCLINACIÓNDE LA BOQUILLA ~ 
En ama vista lateral. la punta de la boquilla fonnará un ángulo con la superficie del metal 

base. en llClltido contrario al avance del calibre de la boquilla. Como indica en la figura. 
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4.- VELOCIDAD DE AVANCE Y ANCHO DEL CORDÓN: 

La velocidad de avance afecta directamente el ancho del cordón; velocidad alta de un 

cordón delgado; baja velocidad de un cordón delgado. 

-Velocidad excesiva Cordón delgado 

-Velocidad baja Cordón ancho 

-Velocidad normal Ancho del cordón igual a dos veces el diámetro exterior 

de la punta de Ja boquilla. 

5.- ENCENDIDO DEL SOPLETE 

a) Comprobar el funcionamiento del encendedor 

b) Colocarse las gafas en la frente 

c)Abrir la válvula del acetileno 

d) Encender el acetileno 

e)Ajustar el acetileno: la llama debe humear pero sin soltar tizne ni separarse de la boquilla 

OAjustar la llama que se necesita~ moviendo la válvula de oxígeno. 

6.- INICIACIÓN DEL CORDÓN 

a) Colocar la llama sobre el punto en que se iniciará el cordón 

b)Esperar a que se fonne el charco de metal líquido 

c)Ejccutar el cordón. 



7.- INIERRUPCIÓN DEL CORDóN 

a)~lali- 12 mm(l/2-)-ct-. 

b) A-la incli,_ión ele la ..,_itta (~rcl Maulo) 

c)Rcti ... ._lallama. 

8.- REANUDACIÓN DEL CORDóN 

a) Colocar ta ti- 12 mm (112_) _el--.... 

b) ~a que !IC forme el e-.... ele metal liquido 

e) Ej-el conl6n. 

9.- POSICIÓN DEL M METAL DE APORTE 

Al i ..... quc con la boquilla. .-....;na - ..,. ángulos: 

a) El........ --la ,,..;11a yel metal - en un vi- ftuntal. 

[--

~y 
~J 

fi .. 20 

b) El.._.., - - •• .,..¡11a y la ,._ticic del metal - en una vi- lateral. 

l&'\o ... . 
L ¡ 1 

fi .. 21 
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NORMAS DE SEGURIDAD 

"LOS ACCIDENTES NO SUCEDEN SOLOS. SIEMPRE HA Y UNA CAUSA QUE LOS 

PRODUCE" 

El principio anterior es la base de ta tecnologia de la prevención de accidentes. Si todo 

accidente tiene una causa y ésta es identificable y predecible,. su eliminación evita el 

accidente. 

Entre las causas inmediatas. o sea. las que mayor probabilidad tienen de provocar un 

accidente,. se encuentran los actos y condiciones inseguras. 

DEFINICIÓN DE ACTO INSEGURO. 

Actividad ejecutada por una persona en Ja que hay riesgo humano de que se produzca un 

accidente. 

Ejemplos: 

Operar equipo desconocido sin autorización 

Usar inadecuadamente equipo y henamientas 

Bromear o jugar en la zona de trabajo 

Desobedecer avisos o nonnas de seguridad 

Trabajar sin equipo de protección 

Utilizar las manos en lugar de equipos y henamientas 



DEFINICIÓN DE CONDICIÓN INSEGURA .. 

Toda ralla. defecto o dcspcñecto que existe en el medio ambiente en que actúa una 

persona y que representa un riesgo flsico de que ocuna un accidente. Ejemplos: 

Henamientas. equipos o materiales dcf"ectuosos o inadecuados 

Carencia u obstrucción de pasillos de tránsito 

lnstalac:iones inadecuadas o defec::tuosas 

Falta de orden o de limpiez.a 

La identificación y conección de actos y condiciones inseguras reduce los riesgos de 

accidentes. 

La mejor f'onna de hacerlo es revisando el área de trabajo pennanentemente para 

comprobar que existen siempre: 

DEFINICIÓN DE CONDICIONES SEGURAS 

Desarrollar el trabajo con la tecnología y metodologfa adecuada de manera que los actos 

seguros se convicnan en hábitos de trabajo. 

OXl-ACETILENO: Antes y después de ejecutar un trabajo se tiene que verificar las 

condiciones seguras para soldar. tales como: 

Que los tanques de acetileno y oxigeno que se transponen o no se estén usando. tengan 

colocado el capuchón protector 

Que todas las conexiones estén limpias y sin fugas. 

Que las mangueras estén protegidas contra chispas que las quemen o contra daftos 

mecánicos que las rompan 

Que las herramientas de trabajo y accesorios que no se usen. estén retirados de la zona 

de soldadura. 
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-Que los cilindros estén en posición vertical; nunca acostados o sueltos con riesgo de 

caerse. 

-Que los cilindros sin gas tengan un letrero de vacíos y separarlos de los llenos. 

-Que no exista combustible o atmósfera explosivas en el lugar de trabajo. 

-Que Jos cilindros de oxígeno estén almacenados en un Jugar ventilado y separado de los de 

acetileno. 

-Que la z.ona de soldadura tenga ventilación pero sin corrientes de aire. 

-Utilizar el oxigeno y el acetileno exclusivamente para soldar; nWlca como sustituto de aire 

.-nprimido. 

-Purgar válvulas de los cilindros antes de colocar el regulador 

-Abrir un máximo de media vuelta las válvulas de los tanques de acetileno lentamente. 

-Utili7.ar calibre adecuado de boquillas así como presión de gas recomendados por el 

fabricante .egún el trabajo a realizar. 

-Verifit:ar los reguladores que estén cerrados antes de abrir un tanque. 

-Purpr las mangueras. 

-Mantener la distancia del cono de la llama a un milímetro para evitar retroceso de la llama. 

-A-el ooplete cuando no se utiliz.a. 

-Las operaciones de corte y soldadura se deben retirar de concreto para evitar que se 

reviente y proyecte sobre el operador. 

-Soklllr y cortar con equipo adecuado de protección como las gaf"as. 

-Evitar.,_. y aceites que contaminen al equipo. 

-Nunca olvidar que . 

~EL OXIGENO DE AL TA PUREZA Y ENVASADO A ALTA PRESIÓN REACCIONA 

CON EXPLOSIÓN EN FORMA ESPONTANEA EN PRESENCIA DE CUALQUIER 

GllASA O ACEITEº". 
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TIPOS DE LLAMAS 

La llama mis caliente que se ha obtenido a la f"ccha mediante una f'Cali:C:ión química es la 

llama oxi-acctilénica. de la cual se pueden obtener cuatm tipos de llamas dcpcndi- de 

la pun:za del oxiaeno y de la -ión de los - util~: 

t.- Llama acctilénica .-utiliza puro acetileno. no se utiliza por que produce mucho hollln 

que ensucia los metales. tig. 22 

2.- Llama oxiacetilénica utiliza ox.iaeno y acetileno de 

alta pureza pero con accesos de acetileno. TemperatW11S de 2900"C fig. 23 

3.- Llama neutra o carburante: Oxlaeno y acetileno en -ión conecta. tcmpenllUnlS 

de 3087'C fig. 24 

4.- Llama oxidante: exceso de oxiscno. se utiliza para c::ortes sencillos y soldaduras f'ucrtcs. 

temperaturas de 3400"C fig. 25 
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Temperatura 

fig. 22 

ENVOLVENTE 

Temperatura 2900"C 

Temperatura 3087"C · ENVOLVENTE 

fig. 24 

CONO 
Temperatura 3400"C 

IJ,f#J+~ ENVOLVENTE 

fig. 25 
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WVUlAGaall 
OXIG8IO 

\IAl.VUlA GENER.11. 
~ 

PROCESO OXI - ACETILENO 

SOPLETE PARA CORTAR 

(Partes pricipales) 

""'"" 

"'111111 

- WVUIA OXIGEHO 
PRECAlfHTEllBITO 

llOQUllA 

LIAIMSl:E 
Pl!ECALENTMIENTO 

La mezcla de gases en algunos equipos se realiza en la cabeza 
y en otros en la boquilla. 

Existen sopletes exclusivamente para corte los cuales no 
tienen la válvula general de o'xigeno. 

• .. 
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PROCESO DE OXI - CORTE MANUAL 

El proceso de oxi-corte de metales Cerrosos es básicamente maa ~ión quúnica. en Ja 

que se aprovecha la gran afinidad existente entre el oxigeno y los metales Cenosos en 

especial a altas temperaturas (900°C). 

En este proceso se precalienta el material f'enoso por conar hasta la temperatura de 

ignición. lanzándose en este momento Wla corriente de oxiseno que sale por el orificio 

central de Ja boquilla y que oxida violentamente el material base. La fi.Jerza misma con la 

que sale el oxigeno produce wi efecto de erosión que avienta el metal que aWJ no se ha 

conswnido; una vez iniciado el corte hay que mantener una detenninada velocidad de 

avance que pennite continuarlo. este avance puede ser automático o manual. 

Las llamas de precalentamiento se fonnan en una serie de orificios periféricos que tiene 

la boquilla de corte, a las cuales Uep una mezcla de oxigeno y acetileno de 

precalentamiento.Para Jos cortes se utiliza mucho el oxi-bulano por ser -en gas más 

económico y alcanza fácilmente Ja temperatura de cone. solo se cambia el tipo de boquilla 

en el soplete de cone. 

Al igual que en la soldmdura. el soplete de cone puede pt'C11Cfttar explosiones en la 

boquilla y de retroceso de llama. Las causas son: 

- Por cenar primero el oxigeno 

- Por tocar el trabajo con Ja boquilla. 

- Por tra~ar con presiones menores a las indicadas. 

- Por fugas en el soplete. 

- Por sobrecalentamiento de Ja boquilla 

- Por boquillas-· 

Se produce un retl'OCeso de llama cuando ésta se introduce en el mezclador del soplete 

y continúa encendido dentro del mismo. Se identifica por que desaparece Ja llama de la 

punta de la boquilla produciendo al mismo tiempo un fUene silbido. Antes produce una 

fuene explosión en Ja boquilla por lo que sus causas son las mismas que las mencionadas 

anterionnente. 
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Cuando ocurre un n:Uoceso de llama. se debe cenar inmediatamente el Ketileno y abrir 

tolalmente el oxigeno. 

En el c:onc de oxi-ecet.ilcno el c;:ombustible es el propio metal fcnoso. el comburente el 

oxl..,.... de coite y la tempe-..r& de ignición (900 "C) se obtiene con las llamas de 

pncalentamiento; éstas a su vez.. se Connan con el ecctileno combustible. el oxigeno como 

comburente y la tempe-..ra de ignición ( 446 "C) se obliene con el encendedor de chispa 

Fia.26 

En el triáftaulo de oxi..:orte se obscTva con - en el fenómeno de la combustión. si el 

- -•cno (combustible) es mczcl- con el oxlFflO de precalcntamicnto a una 

temperatun de 441 a 446-C. obtenemos las llamas de precalcntamicnto. Estas llamas nos 

si,_.._. cale..- el_,., (combustible) a una tempe-..ra de 9SO"C. con lo cual al 

aaadinc oxl- de alta pwcza (comburente) se prod&oce la oxidación o combustión del 

ficno contenido en el acero al cait>ono. Por lo que el proceso de oxi - cone se utiliza para 

.........,. y <:Ollar _... de botjo cait>ono y baja aleación que a altas tempcrmuras se oxiden 

....-..... en -ia dcoxiscno pwo. permiti- lacombustión. 



TRIANGULO DEL OXl-coRTE 

TRIÁNGULO DE OXICORTE 

fig.26 

-
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PROCESOTIG 

El nombre técnico actual de este proceso es ºsoldadura con arco de Tungsteno y gas;• su 

símbolo para identificarlo es ••GTAW'\ En el medio industrial mexicano se conoce corno 

:TIG. 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

La soldadura con arco de tungsteno y gas es un proceso en el que se utiliza el intenso 

calor generado por un arco eléctricoque se establece entre un electrodo no consumible y el 

material base para efectuar soldaduras por cohesión con o sin utilización de material de 

apone; la protección de la zona de soldadura del oxígeno y del nitrógeno del aire se fonna 

con una corriente de gas argón9 helio o una mezcla de gases . 

.... 
MATERIAL DE APORTE 1 -----METAL BASE 

·.\ 

COR DON 

fig. 27 

BOQUILLA 

ELECTRODO DE 
TUNGSTENO 

ARCO ELECTRICO 

GAS DE PROTECCION 



SOLDADURA CON ARCO DE TUNGSTENO Y GAS 
·GTAW· 

AGUA 
Elf'RlllllOOO 

EQUIPO BASICO 

~ 
UNIDAD 

ALTA 
FRECUEl«:IA 

EQUIPO BASICO PARA e.o. 

AGUA 
ENFRlllllEMTO 

(-) 

a) Maquina soldadora de corriente constante. 
b) Suministro de gas: tanque y ftujóme4ro. 
e) Antorcha. 

FLUJOllETRO 

ANTORClll. 

~h~ ,11 

MATERIAi.BASE 

EQUIPO BASICO PARA CA. (Además de lo anterior se necesita) 
d) Unidad de alta frecuencia para encender y estabilizar el arco. ,,. 
e) Equipo de enfriamiento cuando se utilizan más de 150 ampers. o 
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CARACTERÍSTICAS 

Las principales caracteristicas de este proceso son las siguientes: 

a) Se pueden soldar casi todos los metales en diversos espesores que se utilizan 

industrialmente 

b) No produce escoria 

e) Puede verse claramente el arco eléctrico. el charco del metal liquido y el cordón 

d) No produce salpicaduras 

e) Se puede soldar en todas las posiciones 

f) Al no usarse fúndente no queda escoria atrapada 

g) Produce un arco altamente concentrado que permite fundir el metal con menos intensidad 

de c:orricnte 

h) No se requiere fúndentc. 

APLICACIONES 

Este proceso se utiliza principalmente para soldar Jos siguientes metales: 

alwninio y sus aleaciones. acero inoxidable. además es excelente para soldar magnesio. 

bronce al silicio. plata, cobre y sus aleaciones, níquel y sus aleaciones, hierro fundido y 

acero al carbono. 

FACTORES 

Las principales variables que es necesario controlar cuando se utiliza el proceso GTA W 

son los siguientes. 

J.- Intensidad de corriente de soldótdura: c. ... .,ende del diámetro del electrodo. la posición de 

soldadura y del espesor del metal base. 

2.- El tipo de corriente de soldadura: Alterna para aluminio y directa para aceros 

3.- Tipo de electrodos de tungsteno: Puro para aluminio y tungsteno con torio para aceros 

4.- Tipos de gas de protección: argón y helio o mezcla de argón y helio 

5.- Tipo de material de apone: generalmente es similar al material base 

6.- Tipo de maquina: se requiere de una máquina solda'4?ra de corriente constante ya sea 

generador o 1ransfom1ador. 



Si se utiliza coniente alterna para soldar es indispensable el uso de coniente de alta 

frecuencia para encender y estabilizar el arco. 

En este proceso se puede soldar con el puro arco eléctrico sin material de aporte~ pero 

cuando se agrega material de aporte se hace muy similar como en Ja soldadura de oxi­

acetilcno. 

por Jo que lo hace un poco menos practico industrialmente. y en este caso se utiliza más el 

proceso~G 
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PROCESOMIG 

La clasificación actual de procesos de soldadura de la A.W.S. se le designa con el 

nombre de usoldadura con arco metálico y gasº Siendo su signo de identificación el 

siguiente ºGMA W'" pero en la industria mexicana se conoce como: MICROALAMBRE. 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

La soldadura con arco metálico y gas es un proceso en el que se aprovecha el intenso 

calor generado por el arco eléctrico que se establece entre W'l electrodo de alambre continuo 

y el metal base para soldar por cohesión, fimdiéndose tanto el metal base como el material 

de aporte. 

La protección de la zona de soldadura del oxígeno y el nitrógeno del aire se efectúa con 

una corriente de gas argón o con bióxido de carbono y en algunos casos con una mezcla de 

estos gases. que forman una pantalla de protección alrededor del metal liquido. 

COROON 

fig.28 
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Las principales caracteristicas de este proceso son las siguientes: 

a) El dimttetro del alambre empleado como electrodo y como material de aporte es muy 

delpdo por lo que se utiliza bajo amperaje. 

b) Alta velocidad de depósito 

e) Alta rch1ción de depósito 

d) baja emisión de chispas 

e) No deja escoria 

O Puede verse claramente el arco eléctrico, el charco del metal liquido y el cordón 

g) No usa fündente 

h) puede automatizarse con relativa facilidad 

APLICACIONES 

El proceso de soldadura con arco metálico protegido se usa principalmente para solWu: 

aceros de bajo y mediano carbono. asi como aceros de baja aleación y alta resistencia. 

AdenWs se emplea pua soldar los siguientes metales: 

acero inoxidable. aluminio y sus aleaciones. magnesio y sus aleaciones. cobre y sus 

aleaciones y para plata cobre y niquel. 

Este proceso de soldadura en los últimos aftos ha desplazado la soldadura de oxi­

acctilcno por los elevados costos de los gases. 
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ANÁLISIS Y DIAGNOSTICO 

Con base en mi experiencia se pueden considerar como elementos significativos para 

analizar en el empleo de los diferentes tipos de soldaduras los. siguientes: 

- IMPLEMENTOS DE PROTECCIÓN 

- ACONDICIONAMIENTO DEL LUGAR DE TRABAJO 

- IDENTIFICACIÓN DEL METAL BASE 

-MÉTODOS PARA PREPARAR JUNTAS 

- DEFECTOS EN SOLDADURAS CAUSAS Y CORRECCIÓN 

- TIPOS DE DESGASTES 
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IMPLEMENTOS DE PROTECCIÓN 

La soldadura con arco eléctrico y con oxi-acetileno por su pn>pia naturalez.a implica 

cienos riesgos para el soldador. los cuales prácticamente se eliminan si se utilin. el equipo 

de protecc:ión adecuado. Los principales riesgos existentes al soldar son las quemaduras 

que pueden ser prov~ por: 

a) Radiaciones emitidas por el arco eléctrico o por la llama oxi.:ctilénica 

b) Piezas calientes 

e) Salpicaduras metálicas. 

Equipo de protección para arco eléctrico y oxi-acetilcno; 

a) Carda: Protege la cara y los ojos de las radimcioncs del an:o y de las salpic:.dwas. 

fig.29 

EJ arco eléctrico emite tres tipos de radiaciones: 

- Luminosa de alta intensidad 

- Infrarrojas 

- Ultravioleta 



SElECCION DE CRISTAi.ES PAAA SOlllAR 

PROCESO OPERACION SOMBRA VAAIACIOM 

Soldadura blanda 2 

MAS 

4 
CLAROS 

Soldall1111 luerte 

~ Hala 25mm Has1a 1' 5 

OXl-OAS CORTE 2Smm-151lmm 1'· 6' 6 

15\lmm-ymás 6'ymis 8 

1 
Hasta 13mm Hasta 1/2' 6 

SOLDADURA 

l \ 13mmymás 1/2'ylÑS 8 

Airo metálico proteqido ( eléctrica ) 10·12 
AACO 

Arro de tungsteno y gass ( <:M.AW l 12· 14 MAS 
ELECTRICO OSCUROS 

Arro metá&.o y gas l GMf\W ) 12-14 t 
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La protección de la vista contra estas radiaciones se logra colocando en la ventanilla de 

la careta un cristal oscuro a base de plomo; este cristal se protege poniendO por la parte 

exterior un cristal común claro que detiene a su vez las salpicaduras. 

fig. 

[) . 

. 

CRISTAL CLARO CRISTAL DE 
PLOMO 

RADIACIONES 
LUMINOSAS 
ATENUADAS 

SALPICADURAS 

La cantidad de luz que deja pasar el vidrio de soldadura9 depende del grado de 

oscurecimiento que tenga. Debe pennitir el paso de luz suficiente para ver Ja zona de 

soldadura pero evitar que los ojos del soldador se irriten. 

En el caso de soldar con oxi-acetileno el oscurecimiento del cristal es menor y no se 

requiere que contenga plomo. La llama solo emite radiaciones luminosas e infrarrojas. 

La tabla que incluye a continuación indica el grado de oscurecim..iento que debe de tener 

el cristal. dependiendo del trabajo de soldadura o corte que se realice. 

Cualquier parte dela piel expuesta las radiaciones del arco o las salpicaduras puede 

recibir quemaduras de mayor o menor gravedad dependiendo de la intensidad de las 

radiaciones. de Ja sensibilidad de la piel y del tiempo de exposición a las mis~. El equipo 

de protección para el cuerpo es el siguiente : 
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Cualquier parte de la piel C"IJUCSta a las radiaciones del uco o las salpicaduras puede 

recibir quemaduras de mayor o menor gravedad dependiendo de la intensidad de las 

radi~ioncs. de la sensibilidlKI de la piel y del tiempo de exposición a las mismas. El equipo 

de protección para el cuerpo es el siguiente. 

a) Pantalón y camisola. overol 

o bata de algodón. La ropa de 

fibras sintCticas se queman a>n f".::ilidad 

llegando inclusive a incendiarse 

con las chispas; el pantalón debe ser sin 

valencianas y la camisola overol 

o bata serán de manga lusa y si 

tienen bolsas. éstas deberm1 tener 

solapas que eviten que las chispas 

penetren en ellas. 

b )Gafas de seguridad con cristales 

claros transparentes con protección 

latCl'al para cubrir la vista al picar la 

escoria. 

e) Peto de camaza para cubrir el 

pecho y parte de las pienms. 

d) Guantes largos de carnaza para 

proteger las manos. 

e) Polainas de camaza para 

proteger la par1e inferior de las 

piernas y los pies. 

f) Mangas de carnaza para pn>teger 

el antebrazo y Jos hombros al soldar 

en posiciones vertical. horizontal y 

sobre cabeza. 

g) Botas de seguridad con casquillo 

fig.31 

fig. 32 

fig. 33 



a> Botas de scgurid.d con casquillo 

de acero pua proteger a los dedos 

de los pies contra posibles golpes 

de piezas o hcmunientas que caigan 

..:c:idcntalmentc 

h) Gafas que protejan la vista al 

soldar o cortar con oxi-acetilcno 

i) Gorra o caperuza de al8Q(lón s-ra 

protegcr a la cabeza y al pelo de las 

salpicaduras. 

fig. 36 fig. 37 

97 

fig. 34 

fig. 38 

fig. 39 



ACONDICIONAMIENTO DEL LUGAR DE TRABAJO 

La ejecución de todo lugar de trabajo de soldadura implica una dctall..S. revisión del 

sitio en que se ejecutará con el fin de evitar accidentes asl como una cuidadosa planeación 

del tnbajo para prantiar la unión. 

el .condicionamiento del lup.r de trabajo incluye. 

a) Revisión de instaleciones 

b) Revisión de equipo 

e) Prevención de accidentes penonales 

d) Prevención de -.. a ten:eros 

e) Plancación de tnbajo. 

a) REVISIÓN DE INSTALACIONES. 

Antes de iniciar cualquier trabajo es necesario revisar el lugar de trabajo para evitar 

Keidentes. en especial poner atención en los siguientes puntos. 

a. t. Posibilidmd de incendios. 

Para que se produzca un incendio es necesario que cx.istan combustible. comburente y 

temperatura de ignición. (ver gráficamente: el triángulo de combustión.) 

TRIÁNGULO DE LA COMBUSTIÓN 
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Una f"orma de evitarlo es eliminando el combustible .. soldando en otro lado. retirando el 

combustible del lugar de soldadura o aislándolo mediante láminas de asbesto o acero. 

a. 2 . Posibilidmd de explosiones 

Una atmósf"cra explosiva es la mezcla de gases combustibles y el oxigeno en 

propon:iones tales que puedan rcaccioll&f' en presencia de calor. 

Existen combustibles lfquidos o sólidos que también pueden reaccionar violentamente 

ante una chispm de soldadura. En estos casos se recomienda no soldar hasta eliminar el 

riesgo 

a.3. Daftos a instalaciones. 

Las chispas. cabos de electrodos. escoria caliente o herramientas de trabajo puede 

provocar danos a personas e instalaciones si se dejan caer al trabajar en lugares elevados 

por lo que hay que revisar donde caerán las chispas para evitar incendios. explosiones o 

-. al equipo. Asl como cambién evitar la calda de cabos de electrodos colocándolos en 

recipientes y ascaurar las hen'amientas de trabajo 

b) Revisión de equipo 

En especial las condiciones de limpieza en el equipo y conexiones de mangueras o 

cables Oojos o rotos. 

e:) Riesgos de ac:c:identes personales. 

Se tiene que estar atento pcnnanentemente para evitar quemaduras pues el arco eléctrico 

alcanza temperaturas de 600"C. y el ac:ero se funde a 1 SOO"C. 

Se deben evitar caldas. correr o hacer movimientos bruscos. asf como manipular 

conectamente las herramientas para no golpearse. 

d) Ries1105 de dallos a terc:c:ros. 

Con relación a otras pcr!IOnas se debe de tener cuidado de que no exista peligro de que 

reciban golpes quemaduras o radiaciones. 

e) Plancac:ión del tral>ajo. 

Se debe buscar una posición plana.. analizar avance sin obstáculos y buscar comodidad 

..,.. su ejecución. 
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Para la selección del proceso de soldadura. del procedimiento de ejecución y del metal 

de aportc9 es indispensable wta precisa identificación del metal baJie. 

La única fonna de precisa y segura para identificar un metal es con un análisis químico 

cuantitativo y medición de propiedades fisicas y cuantificar dif"ercntes tipos de metales. 

Desgraciadamente estos análisis son caros y fi.aera del alcance del soldador. pero con 

fines prácticos con hen-amientas de uso común se identifica el metal o el grupo de aleación 

a que pcnencce. 

La experimentación es el único método de adquirir estos conocimientos. la tabla 

siguiente es una guía para organizar este tipo de experiencias. 



llltuEIAI llltACTaS PARA lllENIFICACION DE IETAl.ES 

PRUEM l'flOPIEtWlES DETECTABLES HERRAMIENTA 

• FORIM FISICA 
• EMPl.EO • lllSflECCIOH VISUAL 

APARIENCIA •DIRECTA 
·COLOR •CON LUPA 
• IETOOO DE FAllltrJOON 

PESO • PESOESPECIFICO • ESTllACION MANUAL 

• PUNTODEFUSION 
• CAM810 DE COUlRACKlN 

TBIPERATURA • VELOCIDAD DE FUSION • SOl'lE1E OXl-ACETILENICO 
• APARIENCIA Y ~ODE LA ESCORIA 
• APARIENCIA Y llOVllENTO DEL CHARCO 

• LllM 
·VALOR ·SEGUETA 

DUllElA 
• PROFUNOIOAD • ESCl.EROSCOPIO DE SHORE 

• ESCALA DE MOHOS 

REIAllA • T~. FORMA YIQl'llENTODE LAS VIRUTAS. • CllCEL 

CllSPA • COLOR, FOii*, LONGITUD Y CNITIDAD DE LAS CHISPAS. • PIBlRA DE ESMERIL 

llAGNETICA • INTENClDADDEL~ • llMM 

• RESISTENCIAALACORROSION 
ACtllO • ACIDOS 

• CAMBIO DE COLOMOON DE LA SOl.UCION APLICADA. 
~ 
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MÉTODOS PARA PREPARAR JUNTAS 

En el poceso pua - juntas de sold..sura se~ considcnr cuatro etapas. 

a) Biselado 

b)Alinca<:ión 

c)Punteo 

d)Limpicza 

a) El biselado de las placas de sold..sura se rcali- con rehiletes o esmeriles y en algw>os 

casos de plecas de -=ero se utiliza el oxi-mcetilcno. el cepillo o las fi'esadoras. 

b) Alinca<:ión; consiste en colocar las pmtcs poc soldar de .......,.. que la ranura tcnaa la 

abcmua de raiz necesaria pua - pcr-.. el metal de aporte y que exi- el csi-io 

suficiente ..,.. mover adec11e1 =ncntc el clcctrodo. 

e) Punteo; una """ que las pic%as - col- en la posición requerida y ali.-S 

corRCtamcntc. se rcquicn: unirlas c:on puntos antes de ef"cc:tuar el conlón. Los puntos evitan 

la defo•mación por ef"ccto de -iento o que se altere la pomctria de la j1mta lo que 

permite ef"- el conlón adcc-. 
d) LimpiQa; finalmente antes de ef"- el CORlón se rcquic<c limpiar la jmlta de óxidos. 

cKOl'ia. f;8lbón o salpicaduras. es necesario poner atención especial a la escoria en las 

orillas de los puntos • ya que éstos pmsan a f"onnar parte del cor-. y pueden quedar 

incrustmcioncs de escoria. 



JUNTAS 

•A.TOPE 

• DE TRASLAPE 

•EN"T" 

•ENESQUINA 

•DEORILLA 

DE BORDEO 

DECANTO 

•ABOCINADA 

TIPOS DE JUNTAS 83 



RANURAS 

CROQUIS NOMBRE SIMBOLO 

•CUADRADA 11 
•DEBISEL \J 

\._! ___ ~ •EN"V• V 
•EN"K" K 
•EN"X" X 

~--\,f _, . ' \ •EN • .J" y 
.. -. .\ · 1 •EN" J" DOBLE X 

•EN"U" V 
•EN" U "DOBLE H 



CORDONES 

TIPOS Y NOMENCLATURA 

PI~ 

:ii~;t}~~~~¿~ 
.. ;1: .. 

-----~IZ 

CORDON SIMPLE 

CORDON DE FILETE 

65 
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POSICIONES 

CORDON SIMPLE CORDON DE FILETE 

PLANA 

HORIZONTAL 

~~~P-i~ 
·~ 

SOBRE CABEZA 
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-ECTOS l!N 9C>' DAD'lll*- CAUSAS Y CORREcclON 
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TIPOS DE DESGASTE 

Durante su trabajo nonnal las piezas metálicas se ven expuestas a fenómenos de 

rozamiento y a la acción de sustancias quimicas que provocan el desgaste continuo de las 

mismas. Estos f"enómenos provocan diferentes tipos de desgaste que pueden clasificarse en 

cinco tipos. 

1) Desgaste por fricción. Se produce cuando dos superficies metálicas se desli.zan una 

sobre otra; Ej. el giro de una flecha sobre un bronce. 

2) Desgaste por abrasión: Cuando una superficie no metálica o paniculas sólidas actúan 

sobre una superficie metálica desgastándola Ej. afilado de hetTamientas de corte con 

esmeril.. 

3) Desgaste por calor. El calentamiento continuo e intcnnitente de una pieza provoca una 

oxidación en Ja superficie que modifica sensiblemente sus dimensiones. 

ej. cadenas y panillas de hornos de secado. piezas soldadas con oxiacetileno. 

4) Desgaste por corrosión. los ácidos y las bases atacan en forma progresiva la superficie de 

las piezas que se encuentran en contacto con ellos, lo que provoca su rápida destrucción 

Ej. tanques de almacenamiento y tuberías que conducen ácidos o bases. que contribuyen a 

la corrosión la presencia de agua, de oxigeno._ concentración de sales lo que provoca una 

gran pérdida en todos los compuestos de hierro. 

S) Desgaste combinado. En los procesos industriales por lo general una pieza trabaja 

sometida a una combinación de desgastes, lo que reduce el tiempo útil de trabajo de la 

pieza al desgastarse rápidamente. Ej. los agitadores de una mezcladora de pasta para 

revestimiento de electrodos. pues soportan un desgaste combinado por abrasión corrosión y 

calor._ otro caso parecido son los escapes de automóvil porque soponan calor. vapor de 

agua. ácido carbónico y oxigeno entre otros. 
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DISCUSIÓN 

El dcsempefto en trabajos especiales de soldadura me permitió conocer los principales 

métodos de soldadura como sus apli~iones. como la soldadura. de arco eléctrico que 

tiene una gran aplicac::ión especial en piezas de espesor grande y con una buena 

penetración de cordón Jo que no se lograria con la de oxi-acctileno por la perdida de c:alor. 

En este proceso de arco eléctrico se tiene una buena aplicación en aceros y en el caso 

de hierro colado se combina con Ja de oxi-acctileno para calentar las piezas a unir y no se 

partan los cordones o las piCZllS a unir por los cambio de temperatura y a su vez se tiene 

una mejor adhesión del material de apone:. 

El proceso de oxi-acetilcno o autógena será siempre muy práctico en lémiruas • tubos y en 

piezas delgadas de hierro como también en soldaduras blandas. latón y plata. resalcando 

su gran importancia en el cone de materiales f"errosos. 

En un futuro se podrán utilizar mejores equipos de corte y en otras variedades que 

implicarán incrementos en sus costos pero con una buena precisión y calidad. 

Así mismo en el proceso de oxi-acetileno se tiene que tener mucho cuidado en los riesgos 

que implica el manejo de cada Plllf1e de los equipos. por el manejo de fu.esas a muy altas 

temperaturas por Jo que se tienen que eliminar' riesgos. 

El proceso TIG o arco de tungsteno y gas tiene gran importancia porque se genera una 

atmósfera protectora que evita f"uenes oxidaciones y dc:f"ormaciones que se tienen con el 

método de oxi-acetileno. su importancia radi.:a también en la aplicación en metales no 

f"enosos. 

El proceso MJG o microalambre podria sustituir a las soldaduras ferrosas de oxi­

acctilcno debido a la cconomfa de electricidad y la nula dcf"onnación de las piezas p:tr la 

atmósfera de protección 

Se aprecia muy claro el charco de las piezas a unir y del material de apone en las piez.as 

de aluminio. como en todo Jo que se le aplique. 
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Pero en todos los casos anteriores se debe tener cuidado en usar el equipo adecuado pues 

en los casos de arco eléctrico. TJG y MJG. si se tiene una exposición alta a los rayos 

ultravioleta e infrarrojos se puede tener desarrollo de defonnaciones cromosomáticas. y de 

leucemia y tener quemaduras en Ja piel y danos en cornea o ceguera . 

Por lo que también es importante cuidar de daftos a terceros en un radio perjudicial de 20 

metros. 
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CONCLUSIONES 

Se describieron los principales métodos de soldadura de aplicación industrial y sus 

aplicaciones más importantes. Resaltando la imponancia de conjuntar Jos elementos que 

intervienen en cada uno de los sistemas de soldadura~ sus nonnas de seguridad y técnicas 

de aplicación. 

A un futuro se podrían aplicar los métodos más refinados de soldadura y la combinación 

de éstos. 
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