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INTRODUCCIÓN. 

La Importancia de la soldadura se ba- en el hecho de que en la vida diaria nos 

ancontr•mos rod .. dos de artículos que .. •n mayor o menor porcentaje han sido 

soldados .. los cuelas utilizamos cotidiana y continuam•nte. 

Pr6cticamente en todos los campas de la Ingeniería se aplica la tecnología da la 

soldadura. pudiendo citar las 6r-s Mec6nica. E16ctrica. Industrial. Electrónica. 

Oulmica. Aerospacial. Naval. Civil. Transporte. Militar. Petrolera. etc. 

Siendo la soldadura un proc .. o b6aico y eatrat6gico de la manufactura .. 

construcción,, mantenimiento.. seguridad.. calidad y vida útil de los bienes 

inmueblaa y da capi'tal construidos o fabricados en todas las ramas da la 

Ingeniería. a trav•a de uniones soldadas en forma eficiente y segura .. 

Definida la soldadura como la acción de unir dos o m.6a materiales de semejante 

composición qufmica.. para formar a partir de 6atoa un todo homog6neo o una 

continuidad de material. 

El pr .. ante trabajo da T .. ia. s• propone reunir un conjunto de datos y principios 

b6sicos dentro del •r .. de I• aold•dura induatri•I. Pr ... nt•das da la siguiente 

manara: 

Importancia de la soldadura.- S. plant-n los antecadantas 

históricas y aspectos relacionados al oficia da le aaldadur•. S. define al proceso 

de soldadura cama un método .ticaz y de bajo costo para la unión de dos a más 

piezas (en metales comerciales). además de que se puede utilizar en cualquier 

parta y qua permite flexibilidad en el disel'\o da la junta.. tomando en 
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consideración .. que una junta qua necesita deasarticularse no puede ser- una junt:a 

soldada .. por tanto .. la unión soldada es para siempre. 

Sold•bilid•d d• loa met•lea.- S. •nalizan las propiedades de los 

metal•• que se asocian • la metalurgia. 

soldabilidad de los metales. 

S. explica y define el concepto de 

Proceaoa de m•yor •PliC•ción en M6xico.- A través de una 

clasificación de loa pr-oc .. oa .. •• .. tablee• al pl•nt .. mianto d• 6stos como sigue; 

Arco al~trico con electrodo revestido. 

Soldadur• oxieceti16nica. 

Arco met611co con protección de gas inerte (proceso MIG). 

Arco de Tungsteno con protección de g•a inerte (proceso TIG). 

R .. iatencia e16ctrica. 

Soldadura aluminot•rmice (proceso con termita). 

Soldadura por arco sumergido. 

Arco pl•sm•. 

Oiaell'\o en aoldadur•.- S. plant-n las principal- reglas de 

diseño de unionea soldadea .. aar como .. loa f•ctor .. de diaat\o JHtr• satisfacer los 

requisitos da operación durante la vida útil de las construccion- soldadas. 

La g-tión dentro del •r-.- S. plant-n loa avanc•a de le 

dirección empr..-rial .. relacion6ndolos con las necesidades v carecterlsticas de 

los supervisor.... enfocando la g .. tión y su concepto al nuevo panorama de 

compatenci• global.. Donde las relaciones humanas.. la capacitación V la 

comunicación son fundamentalmente necesarias .. para el desarrollo del sistema 

social y abierto que .. la empresa .. 

.S. pl•nt .. n t•mbi4•n los principales riesgos v pr-acaucionas da 

seguridad rel•tiv•s • le sold•dura .. citando las principales nor-mas de sagur-idad e 

higiene industrial reletivea a fa soldadura. Las personas pueden ser consideradas 

responsables por- aquellas acciones sobre les cuales tienen control. pan> no 
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pueden ser consideradas culpables m6s ell6 da los límites de su autoridad. Por 

ello I• seguridad • higiene industrial .. asunto de todos. 

Le importancia de loa costos de soldadura. se ve reflejada en los 

beneficios que obtiene I• empres.a. por tanto. se plantean los c.61culos b.6sicos 

pare obtener el costo de soldedure. 

El control de calided v sus principales factoras se visualizan. 

sugiriendo laa actividades necesarias y explicando loa diferentes sistemas de 

inapección que •• utilizan para el proceso de soldadura. 

El proceso de soldedura en I• febrlceción de carrocerías.- Aqur 

se considere le aplicación de la tecnología de le soldadura an une actividad 

empre .. rial concreta y la importancia que el proceso de soldadura representa en 

•I armado de una carrocería pare el transporte d• pasajeros. tr.6tase del servicio 

p.:;bllco urb•no o for6neo. independientemente del sistema de propulsión qua 

asista • dichos transportes. 

A trev- de los aspectos t6cnicos y le normativided dentro del 

ramo carrocero. se plent .. n loa principalea factorea que deben cumplirse en la 

fabricación de la .. tructura de la carrocería. 

S. mu-tre un ejemplo da utilización de meno d• obre v su 

-peciallded. dentro del 6r- de menufecture de le estructure del modelo da 

autobús integral que actualmente se fabrica. para hacer hincaphi en la 

importenci• de le tecnología de le soldadura. 

S. plent- cu•I- son loa procesos de soldadura utilizados y 

porque aon u .. doa en la fabricación de carrocerraa. explicando au aplicación en al 

entramado de las estructura v que otros accesorios se fabrican utilizando al 

proceso de soldadura. 

De esta manera se pretende integrar los conceptos m6s sobresalientes de la 

tecnologf• de I• soldadura. P•ra la formación de especialistas que dominan el 

trebejo tknico moderno. con une aplicación eficaz v disciplinada. Cap•ces de 
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organizar hoy el tr•bajo de I• mejor manar• poaible .. p•r• cumplir los objetivos de 

hoy. No •c•pt•ndo I•• aolucion .. •decu•d••· en lugar de laa óptimas .. 

Le form•ción del peraonal, deb9 ser una permanente renovación y puesta al día 

del capital humano de la empresa .. considerado el activo milts valioso .. 

VIII 



CAPITULO 1. 

IMPORTANCIA DE: LA S"OLDADURA 
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1 .1 - ASPECTOS BÁSICOS. 

En I• actualidad no existe emprase alguna que no utilice la soldadura .. v• sea 

dentro de sus procesos productivos .. o bien para la conservación o reparación da 

sus equipos e instalaciones. La vida diaria nos rodea da artículos que en mayor o 

en menor porcentaje han sido soldados: barcos .. trenes .. automóviles .. camiones y 

autobuses.. grt:Jas.. •vionas.. tenques de almacenamiento. tuberras, edificios .. 

puentea. ..tructuras.. mueblas. etc.... ejemplos d• I• gran variedad da productos 

tanto indu•trialea como domésticos que utilizamos. 

La soldadura es la m6s eficaz y la única forma posible de unir dos o m6s piezas 

de metal pera hacerlas actuar como una sota. S. usa ampliamente y esta 

aument• cada vez m6s. Si una junta est6 soldada, entonces es une junta 

permanente. Ea obvio, si esta debe ser desensamblada ocasionalmente, no 

dabar6 soldara•. 

Por tanto -1. aoldedure ea el m6todo m6s económico de unir en forma 

perm•nante partea de metal. Existen muchas formes de hacer une soldadura y 

muchos difarant- tipos da soldadura. El sold•dor qua lleva puesta una careta y 

que produce chispas, emplea uno de los proceaos m6s populares, conocido como 

soldadura de arco. 

Sin embargo soldar se he vuelto complejo y t6c:nico; requiere de un conocimiento 

considerable pera seleccionar el procesa •dec:uado pare un trabajo espec:rfica. El 

oficio de sold•dure consiste, entonc:ea, en aprender lo suficiente acerca de la 

soldadura pera aprovechar sus múltiples ventajas. 

- La soldadura •• un m6todo da unión da bajo costo 

Une pr6cticamante todo• loa metales comerciales. 

Pueda usarse en cualquier p•rta. 

- Proporciona flexibilidad en al disa,..,o. 



1 .2. ANTECEDENTES HISTÓRICOS. 

Dice le tradición que hace aproximadamente 2500 at\as. un herrero griego de 

nombra Gleukos. qua vivía en la ciudad de khios. inventó le forme da soldar al 

hierro. calentando primero el metal pera ablandarlo y daspu6s fusionarlo por 

medio de martilleo (proceso de soldadura por forje)•REF. • Anteriormente al 

proceso da soldadura no implicaba la fusión da las part- a unir y llegaba a 

us•rsa oro para complement•r le soldadura. 

EDAD DE BRONCE - Hace m6s d• 2500 ª""ºª s• dio la unión de piezas de oro 

por pr-lón. 

EDAD DE HIERRO - Aproximadamente haca 1000 ª""ºª loa Egipcios y otros 

pueblos del madltarr6nao aprendieron • unir piezas da 

fierra. 

EDAD MEDIA - Le h•rr-ía se d-arrollo en alto grado y se produjeron 

muchos artículo• de hi-ro. unidos por golpe da martillo. 

1774 - J. Pri-tlay (lngl-). calentó óxido d• mercurio para 

producir oxígeno. 

1800 - A. Volts (ltaliano),d-cubrió que dos matel•s desigualaa 

cualesquiera conectados por una sustancia que se volvía 

conductor• al humedecerla. formarí• una pila voltaica. Le 

unidad volt s• derive de su apellido. 

1801 - Sir H. Davy (lngl-). d-cubrió que sa podía crear y 

soetener un arco entra doa terminal ... 

1820 - A.M. Ampere fue •I precursor en al campo del 

electromagnetismo. 

•REF. Tomada de la peg. 4, Soldadura Aplicaciones y Pr6ctica, Henry Horwitz . 
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1820 - H. c. Oersted (Oan6a). eatableció la relación ent:re la 

electricidad v el m•gnetismo. 

1827 - G. s. Ohm descubrió la raaistencia de un circuito 

e16ctrico. 

1831 - M. Faraday (lnglú). obtuvo electricidad con ¡n·1anes .. sus 

experiencias dieron origen • la dlnamo. 

18315 - E. Davay (lngl6a). d-cubrió .. gas acetileno .. pero su 

fabricación r .. ultó muy coatosa. 

1837 - Dasbassvns de Richemont (Franc6s). descubre la llama 

••rohfdrica. 

MEDIADOS DEL - S. invento el gener•dor el6ctrico. 

SIGLO XIX. 

1850 - H. Sainte-Claire-Oeville (Franc6a). .. tudia la llama 

oxihídrica. 

18158 - Joule (lngl6a). logra le aoldadur• • base de dos hilos de 

acero con corriente d• alta intensidad. 

1877 - E. Thomson )lngl6a). r-lize la soldadura por presión. 

1881 - A. de Meritena (Franc6a). pudo unir placas de plomo de 

acumulador .. con el proc .. o de arco de carbón. 

18815 - N. Bernardos v S. Olczevvaki (Rusos). usaron el proceso 

de arco de carbón para soldar metales con arco. 

1888 - Zarenar (Alam6n). dirige mediante una bobina sapiente, 

el arco creado entre das electrodos de carbón. 
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1ee7 - T. Fletcher (Alem6n). primeros ensayos de perforación 

del acero con chorro de oxígeno 

1aaa - N. Slevianoff (Ruso). fue al primero •n usar un electrodo 

de metal desnudo para la soldadura de arco. 

1eea - H. Zerener (Alem6n). fue al primero en usar el proceso de 

doble arco de cerbón. 

1892 - C.L. Coffln (Americano). se le etrlbuye tambi6n el uso del 

primer electrodo de metal d-nudo y el primer proceso de 

soldadura por puntos. 

1892 - T. L. Wilson (Canadiense). descubrió un m6todo poco 

costoso para fabricar gas acetileno. 

1892 - H. Moissan (Francés). fabrica el carburo de calcio en 

horno eléctrico. 

1894 - .Jottrand. logra la primera soldadura industrial con la 

lleme oxihrdrice. 

1895 - H. Le Chetaliar (Francés). descubrió •• combustión de 

oxrgeno y ecetileno. 

1898 - Linde (Alemén). fabricación industrie! del oxigeno. 

SIGLO XX - La soldad u re tal como ... conocemos •ctu•lmente -d-cubiene. 

1900 - E. Fouch y F. Picard (Frene--). d..-rrollaron el primer 

soplete de oxiecetileno. 
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1901 - Sociedad KOln Musener (Alemana). primera patente 

sobre le combinación de una llama de calefacción y de un 

chorro d• oxigeno. 

1902 - G. Claud• (Franc-). fabricación industrial del oxrgeno 

por doble rectificación. 

1903 - La soldadura de termita fue inventada por Goldschmidt. 

y se uso para soldar rieles de ferrocarril. 

1904 - Ch. Picard (Franc-). soplete especial para el oxicorte. 

1905 - .Jottrand. presentación d• las primeras experiencias de 

oxicorte en •I congreao d• la metalurgia en Lieja y 

primeros estudios. 

1906 - R. Granjon y P. Rosemberg (Franceses). cr-n en París la 

-office central de L·Ac6tylene-. para las aplicaciones de 

-t• gas para al alumbrado. que se orientar6 después 

hacia la soldadura. 

1907 - K,jelberg. de Suecia invento •I primer electrodo recubierto 

pera sold•dura de arco .. mejor6ndolo en 1914. 

1908 - N. Bernardos (Ruso). d-arroll6 un proceso de 

electroeacoria .. que se eat6 volviendo muy popular. 

1910 - 1912 - ·"'· Le Chatelier (Franc6s). primeras construcciones 

induatrialea por soldadura por arco. 

1913 - .J.E. Languepin (Franc6s). producción industrial da 

m6quinas para sold•r por resistencia. 

1914 - Strohmenger (lngl6s). d-arroll6 al primer electrodo 

envuelto en asbesto. 
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PRIMERA GUERRA - Trejo consigo una tremenda dem•nda de la producción 

MUNDIAL del matarlel de metel. 

- Primer barco soldado en su totalidad por Brit6nicos. 

- Los Holandeses empezaron a soldar fuselajes de aviones. 

1919 - Veinte miembros del comité de soldadura en tiempos de 

guerra fundaron la sociedad americana de soldadura. 

- L8 soldadura de corriente alterna fue inventada por c. 
.J.Holelag sin embergo • no se volvió popular hasta 1930. 

ANOS20's - S. d ... rrollaron varias y diferentes calidades y tipos de 

electrodos da soldadura. 

- lnter•a considerable en proteger el arco y el 6rae qua se 

lb• • aolder por medio da ges- epllcados externamente. 

1920 - s. introdujo la aoldadur• autom6tica qua utilizaba un 

alambre da electrodo d-nudo operado con corriente 

directa y un volteja da arco como basa para regular I• 

allmanteción del elembra electrodo por P. o. Nobel d• le 

General Electric Compeny. 

1924 - J. Bathanod (Frenc6a). preconiza •I empleo da le 

corriente da alt• frecuanci• pera -t•bilizer al arco. 

1924 - lrwing Lengmulr (Am-iceno). -tudia le diaocleción del 

hidrógeno y propone I• aoldedure con hidrógeno etómica. 

1928 - Alexander (Amariceno). soldadur• an medio reductor. 

1928 - H. M. Hoben utilizó atmóaf-•• da argón y helio. 

petantaa precursor•• da loa proc-os GTA'W y GMA'W • 
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1927 - R. S.razin (Franc6s). primer• cabeza francesa de 

soldadura por arco 

1930 - cr .. ción en Parra del lnstitut de Soudure y da L·Ecole 

Sup6riure de Soudure. 

1930 - En Nevv York es desarrollado el proceso de soldadura de 

-p6rragos. 

- La aoldadura por arco •um-gldo s• volvió sumamente 

popular. o-arrollada por la Nation•I Tube Company. 

1934 - R. S.razin y IVI. Moneyron (Fr•nceaes). pu-ta • punto 

del electrodo b6aico V aplic•cionea en la construcción 

naval. 

1935 - H.E. Kennedy. L.T. .Jan- V M.A. Rodermund 

(Americenos). desarrollaron el proceso de soldadura d• 

arco sumergido .. 

1938 - Soldadura autom6tica baja flujo conductor. sistema 

Unionmelt (E.U.A.) 

1938 - La General Electric Ca. V la -vv-tinghause- (E.U.A.) 

proponen el control electrónico en laa soldaduras por 

r .. iatencia. 

1938 - R.C. Reinhardt (Americana). primeras soldaduras de 

materias pl6sticas. 

1938 - l.G. Farbenindustric (Alem•n•). soldadura de las 

materias pl6sticaa en plan industrial. 



1941 - Ea patent•do •I proceso de soldadura por arco de 

Tungsteno con g••· que •• h• convertido en uno da los 

procesos m6s importantes de soldadura por arco. 

1942 - R. Meredith (Americano). desarrolló el primer soplete 

pere el proceso TIG. 

1948 - S. desarrolló el proc-o de sold•dura MIG. 

1953 - Lyub•U•kir Novoahllov anunci•ron el uso de la soldadura 

con electrodos conaumibl .. en un ambiente de bióxido de 

carbono. 

1954 - Ea inv•ntedo el proceao de protección doble lo cual 

indica que ·- utilizo S•S 9>Cterno como protección. asr 

como el 9•• producido por el fQndente en el núcleo del 

alambre. 

1957 - El proc-o de soldadura por arco plasma el cual es muy 

similar • la sold•dur• por arco de Tungsteno. fue 

invent•do por Gege. 

- Es presentado el proceso de sold•dura por ha;i: de 

alectron ... •n el cual se empl- un haz de electrones 

•nfoc•do como una fuente de calor en un• c6m•r• de 

vacra. 

1958 - El proceso de soldadur• electroeac:ori•I fue pr-antado •I 

mundo occidental por loa aovi6ticoa. 

1959 - Se introdujo un electrodo externo qu• no raquerfa 

protección con fil•• externo 
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1 .3 EL OFICIO DE LA SOLDADURA. 

La soldadura tiene tal diversidad de aplicaciones que ser6 difícil mencionar una 

induatri• metalmec411nic• en donde no utilicen soldadura en menor o mayor 

medida, I• A'WS (American 'Waldlng Socl•ty) tien• un• llst• d• m6s da 90 

procesos diferentes para soldadura y corte., de tal manera que un soldador podría 

trabajar en una lfnaa de ensamble en labores sencillas o en los rascacielos, en 

una mina o bajo el mar .. 

Aunque no - posible anllstar todos los ••pactos • industri•s en qu• se empl- le 

soldadura .. •• muestra su diversidad y alc•nce: 

- Oleoductos y G•soductoa 

- Equipos de perfor•ción petrolera 

- Industrie da la construcción 

- F•bricación de maquinaria 

- Equipo pera soldadura 

- Equipo militar 

- Ferrocarril•• y Puent .. 

-Minaa 

-Autobus-

- Automóvil- y Motocicletas 

- Construcción y reparación de Buques 

-Avían .. 

- lndustri• Aerospacial 

- Salvamentos Submarinos 

- lnduatri• Metalmec6nic• 

- Trabajo de hierro ornamental 

El periodo necesario para el adiestramiento adecuado de soldadores expertos 

puede variar d .. d• 1:r.. mes.. haata tres ar\os o m6a dependiendo de las 

activid•d .. o 6r .. a • da .. rroll•r .. 
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Debido e que muchas vidas dependen de las soldaduras que se produzcan. se 

raquarir6 qua los trabajadores se sometan a ax6manes de soldadura en intervalos 

muy frecuentas .. 

Estos ax6menes puedan ser muy sencillos en al tallar o en pruebas controladas 

por autoridades. Al personal de soldadura se le examina con much• mayor 

frecuencia que e los operarios de otros gremios para determinar la calidad del 

trabajo que ejecutan. 

P•r• las diferant .. •ctividades relacionadas con eata c•mpo se requiera acumular 

experiencia y preparación para escalar niveles dentro d• fa industria. 

Cualquier persona que desee hacer su carrera en la soldadura daba gozar da 

buena salud. tener buena vista. adam6a de un •decuado control muscular para 

llevar a cabo las aplicaciones practicas da la sold•dur•. 

Un soldador experto siempre encontrar• un puesto en le industria... entra los 

conocimientos más C.tilas pare cualquier persona interesada en hacer una carrera 

en soldadura eat"6n loa relacionados con la composición qufmica... resistencia ... 

ductilidad. imperm-bllidad, tensión. la Matalurgla. interpretación de Dibuja 

Mecénica. IVlateméticas y Física. 

Dichos conocimientos den la b••• necesaria p•ra poder realizar con éxito los 

trabajos de soldadur•... •plicendo el trat•mi•nto adecuado que en cada caso 

concrat"o corresponda .. 

Adam6s no se deben pasar par alto laa numeroaaa oportunidades industriales 

relacionadas can la induatrle de la aoldadure que requieren un alto grado de 

conocimientos ... incluyendo ventea .. el trabajo de l•boratorio ... el control de calidad,. 

la investigación cientffica y que incluyen actividad- teles coma redactar técnico. 

propietario u operador de taller .. pecializado. instructor de soldadura ... ate ....... 

Por asto la capacitación de personal en 6reas t6cnices se hace cada vez más 

necesaria ... ya que el d .. arrollo industrial • nivel mundial avanza de una manara 

ac&larada dejando en ocasionas rezagados los sistemas da preparación de 

recursos humanos .. 
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Lai teorí• d•t.. ir •I unraono con I• pr6ctic•. un• obr• ••r6 tanto m6s P9rfacta 

cu•nto m6a y m•vorea •--n loa conocimientos de loa que I• ejecutan .. 
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CAPITULO 2. 

S"OLDABILIDAD 0€ LOS" METALES". 
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2.1. LOS METALES. 

El progr-o 9fec:tivo del hombre se hizo palpable dasda qua utilizó los metales. 

muchos de los productos actuales incluidos en nuestras necesidades comunes .. 

serian Imposibles. 

Le metalurgia .. la ciencia que estudia la extracción de los metales desde su 

.. tado primitivo. su refinación y preparación para su uso. incluyendo su 

compoeición ... tructura y propiedades. asf como su conducta al exponerlos a las 

diferent .. condicionea de uao. 

El proc .. o de loa metal.. requiere varias etapas que puedan agruparse da la 

siguiente manera: 

1 .- La extracción d• los met•I-. 

2.- La r9finación de ellos. 

3.- Su conversión • metal.. .:.tu... usados •n distintas 

combinacion.. (al .. cion.. y formas) 'tal.. como: 

fundición. 16minas. perfil- comerciales. etc .. 

La mayoría de loa metal .. no se encuentren en .. tado puro. pu .. comúnmente 

est6n m9Zcladoa con otros el•m•ntoa. De t•I menera que. cada elemento es una 

sustanci• diferente de l•a otras. pero que mezcladas o unidas; v• ... por te 

naturaleza o par el hombre. .. posible obtener intermin•ble número de 

material .. ~ 

Metal. as un elemento que debe tener todas o la mayor parta da las siguientes 

características: 

a) Solidez a la temperatura ambienta. 



b) Opacidad. 

c) Buen conductor del calor y le electricidad. 

d) Reflejos brill•ntes cuando •• pule. 

•) Que parezca hecho de pequaf'lios cristales.. visto al 

microscopio 

f) Que sufra dilatación cuando •e caliente y contracción 

cu•ndo 

se le enfríe. 

g) Son fuert-. tenaces y dúctiles. 

h) Se maquinen con facilidad. 

2.2 PROPIEDADES DE LOS METALES. 

FÍSICAS. 

RESISTENCIA. O RESISTENCIA MECÁNICA.- Ea 1• cep•cided de un metal pare 

oponerse • su d .. trucción bajo I• acción de cargas externea. El valor de le 

resistencia indice la fuerza que •• requiere para vencer loa ligamentos que 

mantienen unidas las mol6culaa que forman lea .. tructuras de los cristales.. se 

puada expresar en libras/pulgada cuadrada o en Kilogramo/milímetro cuadrado. 

ELASTICIDAD.- Le mayoría de los metales no se rompen en forme repentina. Los 

metales son el6sticos .. se .. tiran. se doblan. o se tuercen bajo la acción da una 

fuerza .. y regresan a au tamai'\o original (dependiendo de la magnitud de la carga) 

cuando se suprime la fuer~•· 
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DUCTILIDAD.- Un material dO:.ctil as aquel que puede deformarse 

perman•ntement• sin ramparse o sin fallar. El hecho de qua un metal se doble 

con fecilid•d no signific• necesariamente que s .. dúctil .. e menos qua tal doblez 

repreaente un• deformación permanente. 

FRAGILIDAD.- Es le propiedad contraria a le ductilidad. los materiales frágiles 

son elementos que fallen sin deformación permanente apreciable. Una 

substancie fr6gil tiene tembi6n baje resistencia al choque o al impacto. o sea. a la 

aplicación r6pida de fuer;zea. Un ejemplo da metal fr6gil es la fundición ordinaria 

d• hierro. 

TENACIDAD.- Ea le propiedad de un metal que la permite soportar esfuerzo y 

deformación conaiderabl .... aplicando lenta o a.:ibitamente.. en forma continua o 

intermitente.. v d•ormarae ante• de fallar. le pruebe qua .. usa con más 

frecuencia pera determinar la tenacidad de los metales ea la prueba de impacto. 

DUREZA.- Este propieded se puede definir de dif-ent- formas. por ejemplo. 

como la capacidad de un material para r .. istir la identación o la penetración. 

como I• c•p•cidad de un m•teri•I pera resistir I• •braaión o le ralladura. o 

tambi6n como un índice de I• mequinebilided. 

QUÍMICAS. 

CORROSION.- Es le p6rdida paulatina de los metal- por combinación lenta y 

gradluel con otros elemento• y compu .. tos qulmicoa. La r .. istencia • le 

corrosión .. la c•p•cid•d de un met•I pera r .. istir tal ataque. 

El ateque qulmico puede ser producido por un gea o un llquido. ya s .. en caliente 

o en frlo. Un e•• común o una combinación de gas .... como el aire .. o un Uquido 

como el egua pueden hacer que los metales se destruyan por corrosión. Los 

efectos de la corrosión .. en general se ven incrementados por el calor .. at:nqua 
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para la mayorra de los fines se considera la corrosión como un ataque que tiene 

lugar a temperatura ambiente. 

La forma de corrosión m6a conocida •• I• que ocurre cuando los metales 

reaccionan con el oxígeno para formar óxidos. 

EL~CTRICAS. 

CONDUCTIVIDAD (V RESISTIVIDAD).- Las propiedades e16c:tric:es de un metal, da 

interés pare el soldador, son I• r•slstividad a16c:trlce del metal, y por consiguiente. 

su conductividad eléctrica. 

La resistencia el~trica es la fricción que encuentra una corriente eléctrica cuando 

pasa por un material. A medida que aumenta la resistencia ofrecida por un 

material. •• requiere un voltaje m6s elevado para forzar una corriente dada (en 

ampares) a pasar por el metal. 

Un buen conductor •• calienta menos qua otro malo cuando se hace pasar la 

mism• corriente por cada uno de ellos. 

Al igual que I• conductivid•d t6rmica, la r-istivided •l6c:tric:• depende del 

contenido de elementos de •1-clón, por otra parte la r-istividad aumenta al 

elevarse la temperatura. 

T~RMICAS 

CONDUCTIVIDAD Tle'RMICA.- Es une medida de la rapidez a la que fluye el calor 

por el interior de un material. La conductividad t6rmica. o capacidad de 

conducción del calor, de un material, se expresa frecuentemente en kilo-joule por 

cantrmetra cuadrado de 6r ... 
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DILATACIÓN T~RMICA.- Es el aumento en las dimensiones de un cuerpo 

debidas • un cambio da su temperatura. El coeficiente de dilatación lineal as la 

relación entra al c•mbio de longitud de un material. ocasionado por 

calentamiento en una unidad de temperatura.. y su longitud original. El 

coeficiente da dilatación cGlbica es aproximadamente igual a tres veces el de 

dilatación lineal. 

FUSIBILIDAD.- Es une medida de la facilidad de fusión. Un metal puro no tiene 

un punto de fusión definido. Las alaacion- y las mezclas da metales, sin 

embargo. tienen una temperatura a la que comienza la fusión (solidus).. y una 

temperatura m6s alta e la que termina la fusión (lfquldus). 

CALOR DE FUSION.- es la cantidad de energía necesaria para cambiar un 

material de sólido a líquido. El calor es la fuente usual de energía. y al número de 

calor d• fusión ea g•naralmente la cantidad da calor necesaria para cambiar una 

unidad de paso del sólido al astado líquido. 

2.3 FUNDAMENTOS DE METALURGIA DE LA SOLDADURA. 

El punto lógico da partida en un -amen de las propiedad- de los metales y sus 

al .. ciones .. ea el corr .. pondiante a su estructura atómica. cada metal tiene un• 

estructure cristalina d_,inide .. 

Las propiedades de los metales dependen de la forma de los cristales. del número 

da 6tomos que comprende ceda estructure especial de cristales.. de le distancie 

entre los 41tamos de la estructura espacial .. y de I• interrelación de las estructuras 

especial as .. 
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Todos los materiales sólidos tienen su estructura ( ver fig. 2.1 ). bien sea 

cristalina o amorfa. Cuando los metales sobrepasan I• temperatura de fusión .. la 

e ... '7 ... ructur• crist•lin• desaparece. los 6tomos pierden su distribución regular y 

· 1uieran una apreciable movilidad. es decir. qua los metales Hquidos tienen una 

estructura amorfa. 

Otros factores de los que dependen las propiecladas son las caractarfsticas del 

proceso de solidificación. o los fenómenos asociados con la transformación de los 

metales d•I -tado Uquido al estado sólido. 

Estructura espacial 

cúbica centrada en 

el cuerpo. 

Hierro (enfriado) 

Estal'\o 

Estructura espacial 

cúbica centrada en 

las caras. 

Hierro ( calentado ) 

Aluminio 

Cobre 

Plomo 

Estructura espacial 

compacta hexagonal. 

Magnesio 

Zinc 

Titanio 

FIG. 2. '1 ESTRUCTURA CRISTALINA DE ALGUNOS MATERIALES. 
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DIAGRAMA DE EQUILIBRIO. 

(DIAGRAMA DE CONSTITUCIÓN O DIAGRAMA DE FASE).- Un diagrama de 

fase ea en esanci• une representación gr6fic• de le temperatura sobre la cual son 

estables las fases de un metal (ver fig. 2.2) . •REF.. Por encima de la Unea A 3 P 

(considerando sólo loa aceros d• bajo contenido de carbono) el acaro es 

austenrtico. Al enfriar lentamente.. la transformación empieza cuando la 

temperatura baja al punto A 3 P correspondiente al contenido de carbono del 

acero. temperatura crítica superior 

FIG. 2.2 DIAGRAMA DE EQUILIBRIO 
HIERRO - CARBONO. 

Cuando se usa la palabra equilibrio .. se implica que cualquier cambio qua ocurra 

en un metal puro o en una aleación habr6 de ser un cambio irreversible,, as decir .. 

cualquier cambio que resulta como consecuencia de una elevación da 

•REF. Diagrama tomado de pag. 159, Tratado de Soldadura. Jhon F. Lancaster. 
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temparature, por ejemplo, •• producir6 • I• inversa al haber un descenso 

correspondiente en I• temperatura .. 

Por medio de .. tos diagrames puede predecirse •lgo sobre la constitución o 

microestructura de las aleaciones sólidas.. asf como tembi6n acerca de las fases 

qua pueden existir.. Le denominación fase se refiere al estado de un metal puro o 

de une al .. ción.. tal como un metal en estado gaseoso, un metal en estado 

líquido, o un metal en una de aua diferentes eatructur•a criatalinea. 

Los diagramas de equilibrio permitan hacer los pronósticos siguientes an la 

especificación de las al .. ciones .. 

'I .- L..a temperaturas • las qua las •1-cion- sólidas 

comenzarían a fundirse. o soldar. v las da terminación da 

la fusión. o líquidos. 

2.- Loa cambios posibles da fase qua habrían d• ocurrir 

como resultado da la alteración da la composición o da la 

temperatura .. 

2.4 CONCEPTO DE SOLDABILIDAD. 

Una unión da soldadura - la unidad funcional b6alca da una -tructura soldada. 

La propiedad m6a importante en -t• caso - la aoldabllidad d• un m-al. 

Por soldabilidad •• comprenda la propiedad del metal o combinación da metal-. 

de formar union.. que correspondan • las exigencia• condicionadas por le 

construcción v explotación del mecanismo. utilizando una tecnología 

determinad• de soldadur• .. •REF. 

•REF. Definición tomada da pag. 14. Soldadura v Corta da ""'•tal-. ""'· ..Janapatov. 
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Entre mejor•• propiedades presente un m•teriel • soldar. con m41is facilidad podr41i 

ser f•bric•da un• eatructur• diaet\ed• adecuadamente v 6sta funcionará 

satisfactoriamente. La soldebilided est6 determinada por los siguientes factoras: 

- Metalurgia de la soldadura 

- Oufmica de la soldadura 

El proceso de ta soldadura r .. un .. los 6tomoa en las redes cristalinas que forman 

le -tructure del metel. Ve que el elin-miento determine le ductilidad v dureza 

del metel. Le químice de le soldedur• tiene que ver con le interección química 

entre loa metal .. baae. metales de aporte. y otroa elementos químicos presentes 

durante el proc .. o de la soldadura. 

Le hebilided del metel bese y metal de eporte per• fundirse en una unión sin 

efectos químico• adversos as un factor importante para determinar la 

soldebilided. 

Las condiciones de la superficie de la unión afectada directamente por al proceso 

de soldedure - un fector determinante de I• soldebilidad de los material- que 

forman una unión soldada. 

METALURGIA DE LA SOLDADURA. 

Le metelurgie de le aoldedure tr•t• con I• -tructur• interne de metales. desde el 

punto de viste de aoldedure. loa tópicos m•a import•ntes son: 

- Sólidos VS Lfquidoa 

- Difusión 

- Fusión y Solidificación 

- Expansión térmica 

- Tratamiento térmico 

SOLIDOS VS LfOUIDOS. 
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El inter6s de este estudio -t• confiado a soldaduras. por lo tanto. s• estudiar6n 

6tomos en el -t•do sólido (met61ico) o en el •atado liquido. La mayor diferencia 

estructural entre •quelloa doa eatadoa •• que los 41itomos est6n esencialmente 

fijos en una po•ición estructurad• en el estado sólido y est6n libres para moverse 

en el est•do liquido. 

En el estado sólido c•d• 6tomo tiene una locación definida.. est6n alineados fila 

sobre fil•. c•p• aobre c•p•. Los 6tomoa ocup•n aus casa atrayendo y repeliendo 

• sus 6tomoe vecinoe,, mientra• todo• ello• comparten una nube de electrones en 

movimiento. Eet• configuración total da • loa metales en el estado sólido un 

lustre met61ico y conductividad el6ctric•. 

Mientras ocupen eatas posiciones de casa en el estado sólido .. los átomos vibran 

y oscilen entre sus bases de casa .. este movimiento es directamente proporcional 

con la temperatura .. conforme 6ste sube, al movimiento da los 6tomos se vuelve 

m6s amplio y m6s r6pido. 

La fusión ocurre cuando loa 6tomoa •dquieren la auficiente moción: ( enargiía) 

par• d-prendarae da sua vaclnoa y mover•• libremente en -tado líquido. 

DIFUSION. 

Los 6tomos puaden cambiar de posición en su -tado sólido. - m6s. cualqui-

6tomo puede v•gar p•so • P••o fuer• de au e•-· Eatos intercambios de posición 

que ocurren en el eatado aólido se ll•m• difuaión. Cu•ndo I• temper•tur• del 

metal sólido se acerca el punto de fusión. •I proc .. o de difuaión aument•-

FUSION V SOLIDIFICACION. 

Cuando el metal s• funde al -tado liquido. los 6tomos se mueven de un lado a 

otro energ6ticemente en una mezcla homog6n ... Le acción mezcladora as 

creada por la convección que resulte de la corriente de calor de las 6r .. s calientes 

a las 6reas frías. tembi6n se estimula le mezcla por la agitación causada por le 
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barre da soldadura o presión de una antorcha. El resultado as que los átomos del 

metal base se mezclan con los 6tomoa del metal que est6 siendo agregado. La 

solidlfic•ci6n del m•t•I líquido no puede ocurrir hest• que los Atamos pierdan la 

suficiente energfa para que se asienten dentro de una estructura met61ica. La 

energía innecesaria debe ser disipada de algún modo .. usualmente en forma de 

calor .. 6ate es el que rodea m•s r6pido • los 6tomos qua est6n ya en el estado 

sólido. cuando esto ocurre .. al metal alrededor se calienta .. y al líquido se enfría lo 

suficiente para solidificarse. 

La configuración inicial de I• .. tructura conforme •• aolidifica la soldadura. será 

det•rmin•d• por I• -tructur• del met•I v• -i•tmnt• en el -tado s61ido. El 

crecimiento continua en la miam• forma ai .. to .. natural para los 6tomos 

pr .. ent.... una compoaición de soldadura puede tomar su propio alineamiento 

despu6a de que h• empezado a solidific•r. 

Algunos Atamos en una ma.;Ecla pueden tender a segregarse cuando se 

solidifican .. pero •n general,. los 411tomos mezclados juntos como líquido formarán 

una soldadura homogénea. 

EXPANSIÓN T~RMICA. 

El metal sa expande y se contrae debido al ciclo de la temperatura en las 

vibraciones atómicas.. al calentar al metal hay m6s energía dentro de las 

vibraciones.. y toa 6tomoa se alejan.. como resultado el metal •• expande. y 

cuando el metal se enfrfa se contr•e. Cuando ae aplica c•lar o se remueve 

uniformemente de una pieza met61ica.. lea dimension.. cambian sin inducir 

tensiones internas en la pieza .. y cuando I• aplicación o I• ramoción de calor no es 

uniforme.. como en la soldadura.. se induce I• tensión y puede resultar alguna 

distorsi6n. 

Les tensiones residuales inducidas por un proceso de soldadura afecta el 

comportamiento d• los metales v puede contribuir a la fatiga o a la corrosión .. 

dichas tensiones permanecen presentes en 6reas de soldadura a menos qua sean 

reducidas por algún tratamiento. 
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RELEVADO DE ESFUERZOS.- Cuando la temperatura del metal sólido se 

incrementa .. la estructure as menos rrgida qua cuando est6 ·e temperaturas más 

bajas. asto permita a los •tomos emigrar hacia sus posicionas apropiadas dentro 

de le estructur• y •si rec:lucen previamente la tensión inducida. Cuando el metal 

está calienta.. también ea m6s maleable y pueda cambiar configuración sin 

experimentar tensión. 

El factor principal en el uso da tratamientos térmicos ea controlar la velocidad .. al 

metal se anfrfa • la temperatura ambiental. Si la velocidad da enfriamiento se 

retarda para qua al enfriamiento pueda ser casi uniforme. la distorsión da la 

estructura y •us tensiones inducidas ser6n minimi:zedas.. dichoa tratamientos 

t6rmicoa por soldadura •lgunas veces se llaman relevo de tensión o tratamiento 

da normalizado. 

QUÍMICA DE LA SOLDADURA. 

La química de la soldadura trata da la interacción qufmica entre al metal de besa .. 

•I metal da soldadura y otros elementos qulmicos -iatant- an al •r- da la 

soldadura. El metal base y al metal da soldadura deben -r qulmlcamenta 

compatibles .. y otros elementos qufmicos en el ambiente que rod .. al proc .. o de 

la soldadura tambi6n deben aer considerados. 

2.5. SOLDABILIDAD DE LOS METALES 

SOLDADURA CON ARCO DE BAJO CARBON. 

Los aceros de bajo carbón o dulc .. con 0.3096 de carbón. aon loa maravillosos 

materiales p•r• construir .. resisten todo trabajo pasado,. pudiendo ser doblados .. 

perforados y calentados sin que se conviertan en quabradizoa. 

Los aceros de bajo carbón pueden soldarse con cualquiera de los proceaoa 

conocidos .. I• pr.terencie de aplicación da determinado proceso .. la dieta. el bajo 
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costo .. ••í como el grueso del material de trabajo.. la clase de unión y le posición 

de la soldadura.. Todoa loa aceros al c•rbón son aoldebles con arco eléctrico .. 

pero ai el contenido de carbón es muy bajo .. entonces este condición no se presta 

para aplicar aoldadur•s de elt• velocidad .... pecialmente en aquellos aceros que 

tienen menos de 0.1396 de carbón y 0.4096 de manganoso .. en virtud de que 

tienden a desarrollar porosidad interna. Sin embargo el acero de bajo carbón 

tiene propiedades id8191es para le soldadura.. siempre y cuando se observen 

propiedad .. id .. las para la soldadura .. y se sigan les recomendaciones da buena 

fijación de la pieza .. superficies limpias .. etc .. 

En cuanto a los aceroa •I bajo carbón que tienen 0.1396 son de baje resistencia • 

la tensión y • I• dureza.. pero en cambio son da gran ductilidad y fuerte 

reaiatenci• •I impacto. •ceros de bajo carbón O. 13 • 0 .. 3096 son recomendables 

para trabajos extensos de soldadura. 

Loa aceros de 0.15 a 0.2096 de carbón.. en casos de soldarse a o grados 

centígrados .. o • menos .. con arco .. tienen r6pido enfriamiento que puede r .. ultar 

en excesiva dureza carca da la zona de soldadur• y que hay• poaibilid•d•s da 

agriet•mientos .. por lo tanto .. en talas casos I• pi•~• deber• precalent•ra• antes de 

solderle. debi6ndoa• epllcer en -t• el••• d• tret..joa electrodos de bajo 

hidr6geno. 

INFLUENCIA DE LOS CONSTITUYENTES SECUNDARIOS. 

Junto con •I c•rbano.. todoa loa aceros contienen c•ntid•d.. v•ri•blea d• 

elementos que Influyen en el comportamiento del •e-o. eumentando por lo 

tento. las v•riabl- que se consideran cuando se eligen •c•roa pare algunos usos 

-pecfflcos. 

AZUFRE.- En los tipos corrientes d• •cero. el porcent•J• d• azufre se mantiene 

por deb•jo d• 0.0896 .. siempre se combina con el meng•neao .. pera formar sulfuro 

de manganeso .. 46ste debilita al acero. rompiendo su continuidad. 

FOSFORO.- El f6aforo contenido en loa aceros setiafectorioa varia d-d• trazas a 

ceai 0.0596 .. aument• I• tendenci• a la form•ción de grano grueso. v por lo tanto, 
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debilita al acero .. provoca el fenómeno de hacerlos quebradizos a una temperatura 

alrededor de 400 eº .. y este caracterlstica del fósforo se nota en soldadura como 

una sensibilidad • fisuras durante el enfriamiento del acero .. ye que por falta da 

elasticidad •n •I rengo d• temperatur• d• 400 cº ••• egri•t• •I material al tener 

que soportar las fuerzas de contracción. 

SILICIO.- El silicio contenido en loa aceros al carbono varra d-de 0.015% • 0.30%. 

Los aceros at .. doa .. peciel .. pueden contener por encime del 2.25% de silicio. 

La presencie de este elemento en los aceros .. mientras el porcentaje no sea mayor 

de 0.309' no c•u-r6 problemas en le soldadure. contenidos m•vor-. 

-peci•lment• en el depósito. reducen las caract-ratlcea de I• r-istencia al 

impacto .. 

ALUMINIO.- S. utiliza como elemento depoalt•nte. sin embargo no •• muy 

recomendable su uso debido a la tendencia de favorecer la formación de grafito. 

CROMO.- El cromo le comunlc• • loa •reos durez•. r-latencia • l•a altea 

'temperaturas y aumenta la r .. iatenci• al d .. gaste por abrasión y fricción (con 

contenidos altos de c•rbono). - el princip•I elemento de •l-ción en muchos de 

los acero• al .. doa .. peciales.. •• utiliza frecuentemente en aceros para 

herramienta con el fin de obtener una dureza extrema. 

MANGANESO.- se empl- siempre en el •cero. teniendo sobre 61 un afecto 

benéfico .. tanto directa como indirectamente .. siempre se at\ade durante el proc .. o 

de fabricación. entre sua propiedad.. principal•• se puede mencionar la de 

contr•rr-ter la fr•gilidad deblde •I •zufre v el •ument•r le templ•bilided. siendo 

su empleo muy económico. 

MOLIBDENO.- Al igu•I que el tungsteno. mejore la r-latencia mec6nica V la 

dureza en caliente de loa aceros aliados comercial ... Le edición de otros 

alementoa .. J>9Cial.. aumenta el valor del molibdeno en los aceros.. cromo­

molibdeno. níquel-molibdeno. tungsteno-molibdeno v cromo-níquel-molibdeno. 

son las combinacion .. corrientemente utilizadas. los aceros al molibdeno para 

astructur•a encuentran muchas eplicacionaa para piezas que se han da tratar 

'térmicamente. Este elemento se empl .. t:anto en acero estructural como en acero 
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pere herremientea .. ear mismo aumente la resistencia e le corrosión en los aceros 

inoxid•bl .. y forma pertrculas resistentes a la abrasión 

NÍQUEL .. - En los •ceros mejore la resistenci• e I• fatiga .. aumente le resistencia a 

I• corra•ión .. mejore I• tenacidad y comunica propiedades notables al acero.. Los 

aceros •I nrquel con 1 .. 5 a 3% se aplican P•r• estructuras ~stos en forma de 

piezas forjadas o col•daa .. pos .. n excelent: .. propiedades mec4!1nices después de 

un simple recocido o normalizado.. Loa aceros que contienen aproximadamente 

5% d• nrquel son f•moeoa por su excelente comportamiento •n piezas que est6n 

sujeta• • a.ver•• cara•• de choque .. 

TUNGSTENO.- Mejor• I• resistencia de los aceros• altas temperaturas. aumenta 

la r .. iatencia mec6nica y tenacidad., aumenta la templebilidad., forme partrculas 

duras y reai•tentea a la abraaión en loa aceros de herramientas. 

VANADIO.- la preaencia de venadio aumente gradualmente la resistencia 

mec6nica.. dureza y tenacidad., su efecto m6s importante es el de producir un 

tamaf'lo de grano muy pmquer'\o e inducir el control del mismo. El vanadio an los 

aceros as efectivo en cantidades tan pequaf'les como 0 .. 5% .. y en muchos de los 

acero• •l .. do• corrientea el contenido de vanadio oacil• alrededor d• 0.30%. los 

acero• al .. doa empl .. doa • elevadas temperatur••· tales como aceros para 

trebejos en caliente y herramientas par• corte r6pido., contienen hasta 4.0% de 

vanadio. 

HIDRÓGENO.- Puede cau-r rajaduras. al enfriarse d-pu- del estado de fusión. 

NITRÓGENO.- se encuentra en todos los aceros en cantidad da 0.030%. 

porcentaj• que no produce efectos perceptibles en I• sold•dur•. 

SELENIO.- S. us• en •lgunos aceros par• mejorar el m•quinado. pon lo dem6s. 

tiene el mismo efecto que el azufre. 

Si se deposit• un cordón de metal de soldadura sobre un• pieza de trabajo. habrá 

que tomar en cuant• la contracción que sufre el metal fundido. la dilatación Y I• 

contracción final del mismo. Todo tipo de soldadura distorsione •I metal de 



tr•bejo. estableciendo tensiones. t•I•• distorsiones pueden ser controladas. por 

ejemplo: 

1 .- Manteni6ndolas en peque~• escala. 

2.- Actuando con ellas en la dirección en que no hagan daño. algunas de tas 

formas de hacer esto. son: 

A) Princípiese con las dos piezas que forman ta unión. un tanto desalineadas. con 

et objeto de conseguir que queden alineadas en et momento d• la contracción. 

B) Suj6tense las partes con corredera de deslizamiento. que permita la distorsión 

mínima. 

C) Permítase que la pieza se dilate y contraiga libremente en dos direccionas .. con 

lo que se reducir6 la tensión en I• tercera dirección. 

O) Salacciónese el tipo apropiado de soldadura. 

F) úsese la velocidad m6s indicada. 

G) Pracaliant•s• v postcalientesa. siendo esto Llltimo lo qua alivia las tensiones. 

SOLDADURA DE ACEROS DE MEDIO CARBON. 

Aceros da medio carbón. son aquellos qua contienen da 0.30 a 0.45% da carbón v 
ningS:,n otro elemento que afecte apreciablemente las propiedades del acero. Al 

aumentar su proporción de carbón arrib• del 0.3096 en un acero.. aumenta 

tambi6n la dificultad para soldarlo, lo que significa que en los aceros de medio 

carbón. 6sta -t6 en demasiada proporción par• cambiar las propiedad- del 

mismo. 
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Al ser depositado un cordón de soldadura sobre un acaro con 0.4096 de carbón .. al 

material de aporta o el electrodo tienen .. 0.10% de carbón .. resultando que el 

material depositado en la operación •• de diferente composición.. v que en tal 

depósito fluir6n m6a escorie • impurezas no met61icas. que saldr6n a la superficie 

de la soldadura. 

Estos aceros se templan f6cilmente .. con 6atos se hacen les partas de m6quinas 

forjadas en frío y en calienta.. tales como pernos pasantes.. birlos.. barras da 

conexión y ejes frontales. 

L8 soldadura de estos aceros puede requerir procedimientos especiales que 

pueden incluir el precalentamiento.. el poatcalentamiento v el r•levedo de 

esfuerzos.. Sin experiencia previa en la soldadura de estos aceros .. ea aconsejable 

verificar el acero en cuanto a su tendencia al agrietamiento.. haciendo una 

soldadura de filete. de un largo de 12 • 14 pulgedaa. en I• placa en cuestión (a la 

temperatura ambiente v ain precalentamiento).. rompiendo despuú la soldadura 

para examinarla visualmente en busca de grietas. 

En las soldaduras de filete en fractura abierta .. las grietas aparecen ordinariamente 

como zonas de color púrpura. debido a la oxidación de la superficie de les 

mism••· ••'to indica .. que son de agrietemi•nto en caliente .... decir .. que se 

formaron • tempereturea de 638 gredoa kelvin o meyor... Sólo r•r•• veces se 

former6 une grieta d-pu6a de que se haya enfriado le soldadura a la temperatura 

ambiente. 

Si el acero no mu .. tre tendenci• al agrietemiento pueden aplicarse los 

procedimientos normal•• de soldadura .. en cambio .. si se observe una 'tendencia al 

as¡¡rletamiento pueden seguirse loa procedimientos de prec:alentemiento V 

postcalientamiento. 

Cuando - requiere el prec•lentamiento (relevado de esfuerzos). despu6a de 

efectuad• la soldadura. ayuda tambi6n a reducir las zonas duras producidas por 

la soldedure. le temperatura usual de relevedo d• -fuerzas es da aee a 927 K". 
Es pr6ctica común mantener el ecero durante une hora a asta temperatura por 

cada pulgada (o fracción de pulgada) de -pesar hasta un m6ximo da B horas. 
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SOLDADURA DE ACEROS AL AL TO CARBONO. 

Aceros con alto c•rbono. incluyen muchos aceros que generalmente se emplean 

templados. LAla partea que se fabrican con los aceros da aste grupo incluyan las 

herramientas para torno. les brocas y puntas de broca. las rejas de arado.. las 

ruedas para carros da ferrocarril. los rodillos de laminación,, y otros artículos que 

no requieren aold•dur• J>9r• au manufactura. •unque estas pi•~•• se reparan 

frecuentemente can aaldedura. El .,.ita en I• soldadura da -toa acaro• requiere 

el desarrolla de pracedimientaa aspecíficos de soldadura para cada aplicación. 

Dicha procedimiento debe probarse y calificarse ant- da sar adoptado. 

Los problemas que puedan surgir duranta la soldadura de los aceros da alto 

carbono son: 

1 .- Agriatamlenta del mat-ial (matal) da soldadura. laa grletaa pueden ser 

trenaver .. 1.. al cordón o pueden correr por el centro del mismo. lea grietas 

longitudinal .. prevalecen m6a. • vec .. no aparecen en la superficie del cordón., 

aunque en el interior del miamo •• est6 agrietado .. 

3.- Endurecimiento exc-ivo del metal de base. 

4.- Agrietamiento del metal de base. comprende tanto la formación de grietas 

bajo el cordón y grietea radial- a la zona de fusión. 

5.- Ablandamiento del metal de base. 

Para reducir al mínimo la ocurrencia de estos problemas .. se puede actuar de la 

siguiente maner•: 

•) Prepare cuidadosamente le junta de 

ciz•lleo., m•quin•do.. asmeril•do.. etc. 

soldadura 

Elimine 

mediante 

todas las 

irregul•rid•d.... talea como melledur••· griet•a v ranuras que 

pudi•r•n actuar como el•v•dorea de esfuerzo .. y asegúrese de que 

est•n elimin•d•s en la junta y en la zon• adyacente .. toda le 

humedad v toda presencia da material extraño. 
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b) Evite I• penetración exceaiv•. y m•nteng• el metal de soldadura 

con el contenido m6s bajo de carbono que resulte pr6ctico. el 

depósito tendr6 entonces I• m6xim• ductilid•d. D• lo contrario se 

producir4fln sobreesfuarzos en el acero y ._t• fallar6. 

e) Avance con la lentitud suficiente para depositar un cordón o 

cap• sustancial de metal de soldadura. pero en las soldaduras 

anchaa recurre al ond .. do. en vez de hacer cordones rectos 

paralelos. el soldar en una ranura. o al hacer una soldadura de 

filete. el primer cordón de fondo. - el m6s susceptible a 

•grlet•rae. 

d) Deapu6s d• terminar la soldadura. et procedimiento usual 

consiste en relevar esfuerzos de le p•rte soldada. 

•) Prec•liente le zona. 

f) Utilizando electrodos de bajo hidrógeno o de acero inoxidable. 

g) Reduciendo la rigidez de la unión. 

h) Utilizando electrodos de bajo c•rbono o de acero inoxidable. 

que proporcionen mayor ductilidad. 

SOLDADURA DE HIERRO COLADO. 

La axpreaión hierro fundido describa una amplie variedad de materiales • base da 

hierro. los que contienen carbono. silicio. manganeso. fósforo. azufra. níquel .. 

molibdeno. titanio. v•n•dio. cromo. magn .. io. cobre y •luminio. Para los finas 

de este tr•bajo .. ain embargo. aata expresión se aplic•r• sólo • las fundiciones gris 

y mal-ble. 
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La fundición blanca afortunadamente pocas veces requiere ser soldada. debido a 

su limitado uso en componentes m•nufacturedos.. pero cuando sea necesario 

podr6 ser sold•do únicamente con V•rille de hierro colado blanco. por ser un 

metal da un• muy pobre sold•bilidad .. sin rec:omend•r ningún otro sistema.. El 

hierro colado bl•nco .. •• muy diffcil d• soldarse .. por lo que para algunos autores 

se considera insoldable. 

Cuando el hierro col•do se rompe .. frecuentemente puede ser reparado mediante 

la soldadura. La -tructura -peclfica y la• propiedad- del hierro colado. 

dependen fund•ment•lmanta del ciclo t6rmico de calor-enfriamiento. 

Es importante saber primar•m•nta que clase de hierro colado tiene que ser 

soldado. previa selección del •dec:uado procedimiento da soldadura. 

B6sicamanta. al procedimiento da soldadura para hierro colado. as al qua 

restringe la penetración al mínimo requerido par• I• fusión.. El precel•ntamiento 

del metal basa daba aplicarse siempre qua s- posible. seguido. como as natural 

del enfriamiento controlado.. Tod•a I•• sold•dur•s de hierro calado requieren le 

adición de met•I de relleno. • fin de lograr una unión consistente,. prefiri6ndose 

pare eat• operación le m•nu•I .. 

El precalantamianto. cuando sa aplica soldadura da arco protegido. daba 

sostanarsa una tamparetura entra 280 y 800 eº. si s• usa oxiacatllano. la 

temperatura debe ser mayor .. 

El precelent•miento debe m•ntenera• en toda la pieze. m•nteni6ndolo en tel 

condición hasta donde •- posible. a fin da qua la soldadura iguala la 

temperatura y posteriormente I• piez• de trabajo se enfríe lentamente hasta qua 

adquier8 I• temperatura embiente .. 

Si no se aplica precelentamiento en la operación de soldadura entonces al hierro 

colado dabar6 mantanarsa lo m6s frlo posible. 
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SOLDADURA DEL HIERRO FUNDIDO GRIS, CON HIERRO FUNDIDO DE 

RELLENO. 

El hierro colado gris •• produce dejando que el hierro derretido se enfríe 

lentamente en al molde. Esto insinúa que la soldadura también debe dejarse 

enfriar lentamente. 

Al efectuarse soldaduras largas v gruesas.. se imponen ciertas preparaciones, a 

S•ber: 

1 .- Suficiente precalentemiento e fin de reducir los esfuerzos da les contracciones 

caus•das por I• t•mperatura de la soldadura del metal. 

2.- Aseguramiento del m6s lento enfriamiento de la soldadura. En cuanto al 

material de aporta o los electrodos que se utilicen, deber6n tener una aleación de 

sílice par• que produzcan depósitos de grafito y da ferrita, a efecto da que sea 

f6cil la maquinación. 

SOLDADURA DE HIERRO COLADO GRIS. CON ELECTRODO DE ACERO. 

Los electrodos da acero con recubrimiento suave.. usados en el proceso de arco 

met61ico protegido. producen soldedur• buen• y dC.ctil. •I soldar hierro colado. 

los electrodos d• referencia proporcionan soldadura de metal con muy bajo 

depósito de c•rbón. El electrodo recubierto permite corrient• de baja tensión. 

reduci6ndos• I• pmnetración el soldar hierro coledo. resultando un metal denso. 

tenaz y m6s fuerte que el mismo met•I b•se. pero de maquinabilidad pobre. si se 

tiene cuidedo ae puede obtener buen•• sold•dur•a .. m•nt•niendo: 

•) El mínimo de tensiones en el m•t•I fundido,. cuando 6ate se 

enfrí•. 

b) Tom6ndose tambi6n el mínimo de carbón con el metal fundido. 

e) Cuidando el ritmo de enfriamiento. 
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SOLDADURA CON ELECTRODO DE NÍQUEL. 

El uso de electrodos no ferrosos r .. uelve uno de loa problemas en I• soldadura 

del hierro colado. Las aleaciones no ferrosas no tienen un endurecimiento 

apreciable cuando se depositan en un metal baso de hierro colado .. porque no 

•bsorben carbón. resultando una soldadura perfectamente m•quinable. Los 

electrodos no ferrosos recubiertos con níquel son ampliamente usados en I• 

soldadura de arco protegido. los qua debido a su maquinabl• y ligera penetr•ción .. 

se aplican exitosamente en reparaciones .. correcciones de fellas y para rellenos de 

defactos en hierro col•do. 

SOLDADURA DEL HIERRO COLADO CON LATÓN. 

El hierro colado también puede ser soldedo con l•t6n. aplicándose como material 

de relleno. ya s- bronce o electrodo• cubierto• del mismo. pero si se dispone de 

equipo - preferible utiliz•r electrodos de acero o de níquel. 

La mayor parta de trebejoa de soldadura con lat6n ae efectúa con oxiacetileno. 

siempre que s- posible el precalentamiento. -pecielmente si la pi-• va • ser 

maquinada· posteriormente .. 

Si la tempera~ura del hierro colado es baja. el metal de relleno no correré 

debidamente. si la temperatura - demasiado elte. el bronce de relleno se 

dapositar6 en forma de gl6buloa. 

En la soldadur• de hierro colado con oxiecatileno se us• f&:andente. dirigiendo la 

fl•m• h•ci• el metal de referenci• en forma aol•m•nte necesaria. con objeto da 

que corra el bronce. 
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SOLDADURA DEL HIERRO COLADO MALEABLE. 

El hierro colado maleable se transforme en hierro colado blanco si se calienta más 

•116 de I• temperatura de transformación. Cualquier tipo de soldadura que funda 

el metal base producirA una zona quebradiza .. por cuya circunstancia se impone el 

pracalentamiento., pero si éste se excede .. entonces resultará demasiado alta la 

~ona quebradiza. 

La parte del metal besa podr6 soldarse con varilla de aporte de hierro colado. 

seguida de un recocido y enfriamiento lento qua restablezca la maleabilidad 

original de le estructura.. le cual toma el nombre de tratamiento da 

mal .. bilización. El bronce se funde e m6s baja temperatura que el hierro .. al cual 

se calienta lo bastante para formar cementita.. le soldadura con arco met61ico y 

electrodo de bronce recubierto. es al método recomendado para al hierro 

mal-ble. 

SOLDADURA DE ACERO INOXIDABLE. 

Todas astas aleaciones tienen una base de fierro-carbón-cromo. en tanto que 

algunes son adicionadas con níquel y manganeso (ver fig. 2.3). Los aceros 

inoxidablaa son d .. ignedos por el sistema de clasificación de tres números 

dígitos. -t•blecldos por le American lron and St-1 lnstitute (AISI). 

SERIES MAYORES ELEMENTOS CARACTERÍSTICAS 
ALEADOS 

2XX Cromo. Nlquel. M•ngan-o Auatenrtico. No endurece. 

3XX Cromo. Níquel Aua1:•ní1:ico. No endurece. 
(1) M•rtansitico. Si endurece. 

4XX Cromo (2) Ferritico. No endurac:a. 

5XX Cromo (4 a 6 %) Martensitico. Se endurece 
aire. .. El segundo y tercer dfg1toa 1dent1f1can al tipo especrf1co de a1 .. c1ón 

FIG. 2.3 CLASIFICACIÓN DE ACEROS. 

. ·-·. 

•REF. Datos tomados de Soldadura y Metalurgia. Guillermo Fernánda~ Floras .. 
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Un alto porcentaje da cromo haca más fuerte al acero, tanto en altas como en 

bajas temperaturas. dándola una excelente resistencia a la corrosión .. 

Cuando se combinan el cromo y el carbón ae form• el carburo de cromo, que 

proporciona tenacidad .. dureza y resistencia al desgaste. El contenido da níquel 

da resistencia a la corrosión y alta tenacidad. 

El acero inoxidable tiene propiedades que difieren del acaro al carbón y de otros. 

Las comparaciones con el acaro da bajo carbón, son las siguientes; 

1 a. Su conductibilidad t6rmica es muy baje y por -ta ra;zón - m6s susceptible 

de sobrac:alentarse y torearse durante la soldadura .. 

2•.. Su expansión t•rmica es mayor, tendiendo esto a aumentar le distorsión 

durante al enfriamiento. 

3e .. Tiene m•s resistencia a cierto tipo da corrosión que el acero al carbón .. y •• 

m.iis resistente a la oxidación e eltaa temperaturas. La mayor perta del acero as 

afectable por muchos 6cidos. inclusive el nftrico. aunqua el hidroclorito y algunos 

otros si lo atacan. 

4a. Resiste a la oxidación hasta qua el calor llega cerca o al punto de fusión en 

presencia del aire. y entonces s• forme un óxido d• cromo refrecterio .. que .vita 

qua las al .. cionas puedan cortara• con al aoplete .. por cuya circunatanci• deber6 

utilizarse un proceso da corte espacial .. con polvo da hierro impulaado dentro de I• 

flama mediante aire de tipo comprimido. En la operación de soldadura el metal 

fundido deber6 protegerse del aire ambiental. 

5a.. Algunas al .. cionea martensiticea tienen muy •lto gr•do de tendencia • la 

dureza. otras se criatalizen al c•lenterse y luego •• enfrían. debiéndose aato el 

crecimiento excesivo del grano al llagar a temperaturas elevadas .. en tanto qua 

otras pierden su resistencia a la corrosión .. si hay cantidad apreciable d• carbón 

en al metal basa o en el metal d• la soldadura. 
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ea.. Loa granos eustaniticos no san magnéticos. Naturalmente que las 

propiedades ya mencionadas dependan del en61isis del acero. Como regla se 

establece que • m•yor contenido de cromo.. m4iis notables ser6n tales 

propiedades. 

SOLDADURA. 

Es ampliamente usado en le soldadura de acaro aleado el alto cromo el electrodo 

recubierto: operación manual mediante el proc .. o de arco protegido: otros 

procesos en la unión de aceros inoxidables incluyen el de oxiecatileno. el de arco 

con gas inerte con electrodo consumible o no consumible: el de resistencia y 

hasta el de plata y letón. En cuanto al proceao de oxiecetilano tiene pace 

aplicación por ser demasiado lento pera este tipo de acero.. habiendo necesidad 

de ajustar le flama cuidadosamente. con un ligero exceso de acetileno pare evitar 

le ebsorción del carbón del metal base. En otros t6rminoa la lente transmiaión del 

calor en el acero inoxidable de la pieza de trebejo. unidad e le lentitud del 

calentamiento que ea ceracterrstico de .. te proc .. o, producen un gran 

sobrecalentemiento de gren intensidad en el metal b••• .. ent .. de que ocurre la 

fusión. lo cual de origen e distorsión. crecimiento del grano y precipitación del 

carburo. si el acero es del tipo austenitico al-do. Por lo tanto. deber6 evitarse al 

sobrecalentamiento pera que no haya lugar a le formación de óxido de cromo 

refractario,. que se origine en el charco de metal fundido,. si éste se expon• al aire 

aun cuando ... moment6n .. mente. 

Sold•r une superficie oxidada presente seria• dificult•dea .. porque el met•I bajo le 

costra de óxido ar se sueld•.. no asr I• costra que se extiende superfici•lmente,. 

hasta no ser eliminada,. arrancada o disuelte por medio de un fúndente. Si el 

trabajo se hace con acetileno deber6 colocarse atr4iis une placa de cobra. de 

soporte,. • fin de que absorba parte del exceso de calor y de este menara se evite 

le oxidación. 
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Tampoco se puede intent•r el corte oxiacetil6nico.. debido • I• tendencia a la 

oxidación superficial .. aunque s• obtenga intenso calor del arco protegido para 

fundir rntegramant• a trav6s de la capa de óxido.. Es entonces cuando al óxido es 

disuelto por los materiales fúndentes depositados por la cubierta del electrodo .. 

Por todo lo anterior.. le soldadura con gas inerte es le preferida en todos los 

trabajos. 

El proceso de ges Inerte protegido con electrodo de tungsteno. - -pec:ielmente 

propio pare soldar 16mine delgada da acero inoxidable. cuenda -tos espesores 

son en mayor cantidad •• aplica •I proceso MIG .. que ea un electrodo qua si se 

consume aplicado e trebejos de 1/4 de pulgada de espesor o m6s. 

Le soldadura con bronce se usa en los aceros ino><idables sólo como sellador .. 

para soldaduras mejores se usa plata-latón que proporciona buena apariencia y 

consis'tencia .. 

El ar~~: sumergido produce soldadura de gran calidad en cualquiera de las 

aleaciones de acero ino><idable de níquel-cromo.. cuyo proceso .. r6pido .. v• ... 

auto~Atico o semiautomAtico .. que reduce •I problema de sobrecalentamiento del 

metal.,b•s•.. Tanto el •reo sumergido como el •reo protegido .. son procesos 

usad~~ extensamente en el acero •l .. do inoxidable. 

SOLDADURA DE ALUMINIO. 

Los metales no ferrosos y sus el-clonas se sueldan fundiendo el metal da rellano 

con el de base. protegiendo • ambos de la contaminación atmoaf6ric• y de loa 

gases que producen I• poroeidad. Consecuentemente.. se le debe permitir la 

contracción durante su enfriamiento .. sin forzamientos que oceeionen grietes. 

Esta metal as soldebl• contando con el equipo disponible en la actualidad y con al 

procedimiento adttcuedo. siendo lo importante tener pr .. ent• sus caracterrsticas 

individuales .. es decir. qu• el aluminio puros• funda a 666 grados cantrgredos .. en 

tanto que sus aleaciones n.ceait•n solamente d• 456 eº. 
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El problema grava can el aluminio as al d• la oxidación.. porque se forma una 

película que cubre las superficies expuestas,. le cual debe ser removida antes de 

que se aplique la sold•dura; adam6s .. como el aluminio no cambia de color entes 

de fundirse,. es indispensable observar al astado da humedad que aparezca en la 

superficie,. indicadora del principio de fusión de la misma. 

Para obtener resultados en la soldadura .. es necesario conocer ta aleación que 

contiene .. pues algunas de ellas sirven para facilitar el maquinado. la modetación .. 

etc ... pero siempre formando una capa de óxido. 

Loa eluminioa forjado• se identifican en au composición,. por medio de un sistema 

de cuatro números dígitos. adoptado por le Sociedad del aluminio (ver fig. 2.4). 

NÚMERO DE SERIE CANTIDADES DE ALEACIONES 

1XXX 99.0 96 mínimo de aluminio,. 

2XXX Cobra. 

3XXX Manganeso. 

4XXX Silicio. 

sxxx Magnesio. 

exxx Magnesio - Silicio. 

7XXX Zinc. 

exxx Otros elementos aleados. 

FIG. 2.4 OESIGNACION DE ALEACIONES DE ALUMINIO FOR.JADO. •REF. 

aREF. Tomado de pag. 226 Soldadura y Metalurgia. Guillermo Fern6ndaz Flores. 
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En I• serie 1X>O< loa daa nt:.meroa dígito• t:.ltimoa indic•n el contenido mínima de 

aluminio. por ejemplo: 1075 tendr6 99. 75 % como mínimo de aluminio. 

La soldadura del aluminio casi siempre se hace con aus aleaciones., aun cuando 

algunas requieren una cuidadosa selección en su proceso v aplicación. 

El aluminio puro comercial da la seria da los 1000 v las •l-ciones da alumlnio­

m•ngeneao serie 3000. son muy soldables tanto con gea como con arco 

protegido o gaa inerte. porque tiene buena r .. iatenci• • I• preaión de le 

soldadura. 

Los •luminios con m6s de 2.5 96 da magnesio se u .. n extensamente en 

construcción. debido a su alta resistencia • I• tenaión cu•ndo eat6n bien 

recocidos.. Sin embargo., lo mejor pare efectuar soldeduraa en eat•s al .. cionas de 

aluminio es la aplicación da los procesos TIG o MIG. 

Es da capital importancia aplicar la temperatura adecuada a I• pieza d• trabajo 

ant- de soldarle. asr como acelerar la velocidad da operación. a fin de calentarla 

lo menos posible. S. recomienda el uso del cepillo de alambre para eliminar I• 

película de óxido. Finalmente. si la pieza se la aplica prec:alentamianto se 

obtandr6n mejor- r-ultadoa a las temperaturas de 150 a 200 eº. 
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CAPITULO 3. 

PROCE:S"OS" DE MAYOR APLICACIÓN 

EN MÉXICO. 
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3.1. CLASIFICACIÓN. 

L8 soldadura - la acción de unir dos o m6a materialas de semejante composición 

química, pera formar • partir de estos un todo homoe•neo o lograr une 

continuidad de material. Dicha acción aa pueda ejecutar con varios 

procedimientos de soldadura .. los cuales sa mencionan enseguida: 

PROCESOS DE 

SOLDADURA. •REF. 

- SOLDADURA DE ARCO ( AVV ). 

- SOLDADURA DE ESTADO SOLIDO ( SSVV ). 

- SOLDADURA BLANDA ( S ). 

- SOLDADURA POR RESISTENCIA ( RVV ). 

- SOLDADURA FUERTE ( B ). 

- OTRAS SOLDADURAS. 

- SOLDADURA CON GAS COMBUSTIBLE V 

oxrGENO ( OFVV ). 

- PROCESOS ALIADOS ( • ) 

(•);A su vez loa Proc-o• aliados se dividen en: 

- ROCIADO T~RMICO ( THSP ). 

PROCESOS ALIADOS - UNIÓN ADHESIVA ( ABO ). 

- CORTE T~RMICO ( TC ) ( •• ) 

•REF. Clasificación tomad• de pag. 5.. Soldadura Aplicaciones y Práctica.. Henry 

Horwitz P.E. 



( ••):A •u vez el Corte t6rmico ae divide en: 

- CORTE CON OX(GENO ( OC ). 

CORTE T~RMICO - CORTE CON ARCO ( AC ). 

- OTROS TIPOS DE CORTE. 

Asl mismo lo• Proceaoa •nt .. mencionado• •• aubdividen como sigue: 

SOLDADURA DE ARCO ( AVI/ ). 

AHW SOLDADURA CON HIDROGENO ATOMICO. 

BMAW SOLDADURA DE ARCO METALICO CON ELECTRODO 

DESNUDO. 

CAW SOLDADURA CON ARCO DE CARBON 

CAW- S CON GAS. 

CAW- S CON ARCO PROTEGIDO. 

FCAW SOLDADURA DE ARCO CON NUCLEO DE FUNDENTE. 

FCAW-EG CON ELECTROGAS. 

GMAW SOLDADURA CON ARCO METALICO V GAS. 

GMAW - CON ELECTROGAS. 

EG 

GMAW- P CON ARCO PULSADO. 

GMAW-S CON ARCO DE CORTO CIRCUITO. 

GTAW SOLDADURA DE ARCO DE TUNGSTENO V GAS. 

GTAW- P CON ARCO PULSADO. 

PAW SOLDADURA DE ARCO CON PLASMA. 

SMAW SOLDADURA DE ARCO METALICO PROTEGIDO. 

sw SOLDADURA DE ARCO DE ESPARRAGOS. 

SAW SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO. 

SAW-S EN SERIE. 
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SOLDADURA EN ESTADO SOLIDO ( SSW ). 

C'W SOLDADURA EN FRIO 

DE'W SOLDADURA POR DIFUSION. 

EX'W SOLDADURA POR EXPLOSION. 

FO'W SOLDADURA POR FORJADO. 

FR'W SOLDADURA POR FRICCION. 

HP'W SOLDADURA POR PAESION EN CALIENTE. 

RO'W SOLDADURA CON RODILLOS. 

US'W SOLDADURA ULTRA~NICA. 

SOLDADURA BLANDA ( S ). 

os SOLDADURA BLANDA POR INMERSION. 

FS SOLDADURA BLANDA EN HORNO. 

IS SOLDADURA BLANDA POR INDUCCION. 

IRS SOLDADURA BLANDA INFRARRO.JA 

INS SOLDADURA BLANDA CON CAULIN (soldador): 

AS SOLDADURA BLANDA POR RESISTENCIA. 

TS SOLDADURA BLANDA CON SOPLETE. 

'WS SOLDADURA BLANDA POR ONDAS. 

SOLDADURA POR RESISTENCIA ( RW ). 

F'W SOLDADURA POR ARCO CON PRESION. 

HFR'W SOLDADURA POR RESISTENCIA CON ALTA FRECUENCIA. 

PE'W SOLDADURA POR PERCUSION. 

RP'W SOLDADURA DE RESALTO. 

RSE'W SOLDADURA DE COSTURA POR RESISTENCIA. 

RS'W SOLDADURA DE PUNTOS POR RESISTENCIA. 

U'W SOLDADURA RECALCADA. 
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SOLDADURA FUERTE ( B ). 

AB SOLDADURA FUERTE DE ARCO. 
' 

BB SOLDADURA FUERTE DE BLOQUE. '\e''.,. 

DFB SOLDADURA FUERTE POR DIFUSION. ~ ' ·, 

DB SOLDADURA FUERTE POR INMERSION. 

FLB SOLDADURA FUERTE DE FLUJO. 

FB SOLDADURA FUERTE EN HORNO. 

IB SOLDADURA FUERTE POR INDUCCION. 

IRB SOLDADURA FUERTE INFRARROJA. 

RB SOLDADURA FUERTE POR RESISTENCIA. 

TB SOLDADURA FUERTE A SOPLETE. 

TCAB SOLDADURA FUERTE CON ARCO DE CARBONES GEMELOS. 

OTRAS SOLDADURAS. 

EBVV SOLDADURA POR HAZ DE ELECTRONES. 

ESVV SOLDADURA DE ELECTROESCORIA. 

FLOVV SOLDADURA DE FLUJO. 

IVV SOLDADURA POR INDUCCION. 

LBVV SOLDADURA POR HAZ DE RAYOS L.ASER. 

IVV SOLDADURA POR TERMIS. 

SOLDADURA CON GAS COMBUSTIBLE V OXIGENO ( OFVV ). 

AA'WVV SOLDADURA CON AIRE V ACETILENO. 

OAVV SOLDADURA OXIACETILENICA. 

OHVV SOLDADURA CON OXIHIDROGENO. 

PGVV SOLDADURA A GAS CON PRESION. 
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ROCIADO T~RMICO ( THSP ). 

EASP ROCIADO CON ARCO ELECTRICO. 

FLSP ROCIADO A LA LLAMA. 

PSP ROCIADO CON PLASMA. 

CORTE CON ARCO ( AC ). 

AAC CORTE CON ARCO DE CARBON V AIRE. 

CAC CORTE CON ARCO DE CARBON. 

GMAC CORTE CON ARCO METALICO V GAS. 

GTAC CORTE CON ARCO DE TUNGSTENO V GAS. 

MAC CORTE CON ARCO METALICO. 

PAC CORTE CON ARCO V PLASMA. 

SMAC CORTE CON ARCO METALICO PROTEGIDO. 

CORTE CON OXIGENO ( OC ). 

FOC CORTE CON FUNDENTE QUIMICO. 

POC CORTE CON POLVO METALICO. 

OFC CORTE CON GAS COMBUSTIBLE V OXIGENO. 

OFC-A CORTE OXIACETILENICO. 

OFC-H CORTE CON OXIHIDROGENO. 

OFC-N CORTE CON OXIGENO V GAS NATURAL. 

OFC-P CORTE CON OXIPROPANO. 

AOC CORTE CON ARCO V OXIGENO. 

LOC CORTE CON LANZA DE OXIGENO. 

OTROS TIPOS DE CORTE. 

EBC CORTE CON HAZ DE ELECTRONES. 

LBC CORTE CON HAZ DE RAYOS SER. 
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3.2. ARCO EL~CTRICO CON ELECTRODO REVESTIDO. 

En asta proceso de soldadura I• unión da los materiales se da por fusión. donde 

una fuente de poder modifica le corriente eléctrica pare podar soldar .. utiliza un 

alect:rodo recubierto que sirve como material de aporta. la fusión se da debido a la 

concentración da calor producto del arco eléctrico comprendido entra la pieza de 

trabajo y al material de aporta por donde circulan los electrones. el fúndente hace 

flotar las impurezas en le superficie para producir escorie. (ver fig. 3.1) 

MAQUINA DE SOLDAR PORTAELECTRODO 

j 

METAL QUE SE VA A SOLDAR 

FIG. 3.1 EL CIRCUITO DE SOLDADURA. 

VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO: 

a) Di6metro correcto del electrodo: El dl6metro correcto del electrodo y f•ctor­

como ta escoria. as( como la longitud del arco producido y la fluctuación de 6ste, 

producir6n un cordón salpicado y sobrecalentamiento de I• piez•.. y la relativa 

pérdida de propiedades en I• zona del material depositado. 

b) Corriente apropi•d•: El •mper•je se elige en b•se al tipo de junta. espesor del 

material basa. posición de I• junta de sold•dura y dii!imetro del electrodo. 

Considerando tantos amperes como milésimas de pulgada tenga el di6metro del 

electrodo. (Ejemplo: para un electrodo da .,¡e de plg .• as decir 125 milésimas de 
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pulgada. se puedan utilizar 1 25 amperes.) Amperaje más bajo para piezas livianas 

y amparaja m•s alto para piezas de trabajo m6s pasadas. 

La posición vertical necesitar6 menor intensidad que la posición plana. El 

fabricante ( I• mayoría ) proporciona los valores adecuados de acuerdo con el 

diémet:ro en las cajas donde se empacan los electrodos. 

e) Velocidad da •vence correcta: A velocidad excesiva no se tiempo necesario 

P•r• formar un• fusión homogénea con el material base (falta de fusión) .. 

impidiendo qua los gases e impurezas sa disuelvan aprisionándolos al enfriarse .. 

quedando un cordón estrecho con bordas puntiagudos. A velocidad tanta. el 

cordón quedar• ebult•do y con ribetea rectos. 

S. debe avanzar de manera que el cordón tenga al doble de ancho qua el 

di6metro del electrodo (un electrodo de 1/8 de plg. produciré un cordón de v. da 

plg.) .. las condiciones puedan variar sag('.ln las necesidades o posiciones de la 

soldadura. 

ELECTRODO 

/ ELECTRODO 

FIG. 3.2. ÁNGULO DEL ELECTRODO TRANSVERSAL AL CORDÓN 

d) Angula del electrodo: En soldadura de 6ngulo y juntas con biselas al electrodo 

se daba colocar en el bisector con una inclinación d• 45 grados con relación a la 
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vertical.. en uniones de juntas a tope.. con o sin bisel.. el electrodo se debe 

mantener perpendicular a la línea de soldadura formando un 6ngulo de 90 grados 

(ver fig. 3.2). 

FUENTE DE PODER.- Proporciona la energía adecuada para poder soldar. genera 

un tipo de corriente llamada simplemente ... corriente de soldadura... con 

características opuestas a la corriente da red .. o sea con alto amperaje y bajo 

voltaje .. existiendo tres tipos principelas: 

GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA.- M6quin• compuesta da; un motor 

trif6sico de accionamiento alimentado con corriente alterne d• 220 ó 440 volts .. 

un generador da corriente continua... un excitador (todos acoplados en el mismo 

eje) y un equipo de control (ver fig. 3.3). 

FIG. 3.3 GENERADOR TÍPICO DE CORRIENTE CONTINUA. 

Se usan mucho en obras de construcción y reparación naval.. oleoductos .. 

gasoductos y en aplicaciones especiales.. en lugares reducidos o demasiado 
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calurosos y en donde la humedad pueda poner en peligro al operario,. emplean 

todo• los tipos de electrodos y pare toda el••• de soldadur•s. En lugares donde 

no existe corriente de alimentación de red.. en vez de motor e16ctrico para 

revolucionar el generador de corriente de aoldadur• se tiene un motor diesel o de 

gasolina. 

FUNCIONAMIENTO.- Conecteda la m6quin• • la corriente de red cerrando el 

circuito de elimentación .. el mot:or •l6ct:rico impulsado por la corriente gira. y con 

al giran el generador de corrient:e cont:inua y el excit:ador acoplados en el mismo 

eje.. produciendo I• corrient:e de soldadura que •• toma del colector a t:ravés de 

escobillas. 

TRANSFORMADORES ( CA ).- Est6n formedos de un nO:.cleo de hierro. un 

dev•n•do de entr•d• (prlmerio). un 

sist:eme de ajuste de 1• corriente 

completamente aisledos (ver fig. 3.4). 

devenedo de salida (secundario). y un 

de soldadura. Sus devanados estén 

Son m6quinas sencillas. baratas. comunes,, ahorrativas. de mantenimiento casi 

nulo,, como desventaja no t:odas las clases de electrodo se puedan soldar con 

ellas. 

LrNEAS MAGN~ICA~ 

DEVANADO "' --------.. ........ _."!!"'"----• 
tt----· 

PRIMARIO 

-
NÚCLEO 

FIG. 3.4 TRANSFORMADOR. 
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FUNCIONAMIENTO.- Es el uso de la corriente alterna de mayor voltaje y menor 

amperaje que se debe convertir (transformar) en menor voltaje y mayor amperaje. 

La corriente d• red entr• por el devanado primario da muchas aspiras .. situado 

sobra un núcleo form•do por l•min•a de acero al silicio., qua conducen las Uneas 

magn•tic•• que .. gen•r•n por el P••o de I• corriente hasta al devanado 

secundario de menoa .. piraa. donde lea un .. a m•gn6ticas se transforman en 

corriente de soldadur•. 

Los valor.. de corriente • la .. lid• eat6n determinados por I• relación entre la 

cantidad de -piras en ambo• devanadoa. pudiendo variar el amperaje en el 

secundario tom•ndo da 61 deriv•cion.. con su corr .. pondiente intensidad de 

corrienta para cada una (ver flg. 3.!5). 

DEVANADO 

PRIMARIO 

NÚCLEO 

LÍNEAS MAGN~TICAS DERIVACIONES 

DEVANADO 

SECUNDARIO 

FIG. 3.5 TRANSFORMADOR CON DERIVACIONES EN EL SECUNDARIO. 
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DEVANADO 

PRIMARIO 

BOBINA 

FIJA 

----
-

DESPLAZA! MIENTO BOBINA 

_/MOVIL 

-------- / DEVANADO 

• 3.8 TRANSFORMADOR DE BOBINA MÓVIL 

FIG 

Existe otro tipo de transformador de bobina móvil. donde sa desplaza la bobina 

devanado primario con respecto a la bobina devanado secundario, variando la 

posición de los campos magnéticos y por consecuencia la corriente inducida en el 

secundario (ver fig. 3.6). 

RECTIFICADORES.- Son el resultado da un -estudio da costos .. a partir de las 

maquinas de C.C ... transforman la corriente alterna an corriente directa a través da 

elementos rectificador- (son da selenio y silicio). permitiendo el desplazamiento 

de los electrones en un solo sentido. 

Sus ventajas son: menar costo da mantenimiento,, menos pérdidas en vacío y 

bajo costo de las maquinas. La diferencia as qua tiene un ventilador da 

ractificadorea (da silicio), •• protegen con una carcaza en forma de caja (da 

16mina), donde eat6n colocados el elemento de control da la corriente de 

soldadura. al switch y los fusibles. 

FACTORES EL~CTRICOS.- Aspectos principales da aste proceso de soldadura 

CORRIENTE EL~CTRICA (1).- Paso o flujo de electrones qua circulan • través da 

ciertos materiales conocidos como conductoras el6ctricos. 

57 



FUERZA ELECTROMOTRIZ (V).- El movimiento de electrones produce corriente 

a16ctrica. ••t• movimiento •• obtiene por una fuerza llamada voltaje. diferencia da 

potencial o fuerz• electromotriz. que logra desprender a loa electrones de sus 

6'tomos respectivos. 

RESISTENCIA ELE:CTRICA.- Es la oposición da los electrones a ser desplazados a 

través de un conductor. 

INTENSIDAD DE CORRIENTE.- Cantidad de electrones que pasa por un circuito. 

se mide en amperea. 

CONDUCTORES.- Materiales que en su estructura atómica tienen electrones 

libras qua se despl•zen libremente produciendo un flujo de corriente eléctrica. 

AISLADORES.- Material•• que en su estructura •tómica no tienen electrones 

libras y que no p•rmiten el flujo de corriente e16ctrica. 

CORRIENTE AL TERNA.- Este viaja da positivo a negativo en intervalos igual- da 

tiempo (ciclos). teniendo BO ciclos en un segundo (forma común de corriente). 

(ver fig. 3.7). 

Corriente 

(amps.+ 

FIG.3.7 CORRIENTE ALTERNA. 

CORRIENTE DIRECTA •• Los electrones viajan en un solo sentido y produce un 

arco e16ctrico -t•ble. aqur se tiene polaridad definida (ver fig. 3.B). 
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Corriente 
(•mpe.) 

Corriente Cte. 

FIG. 3.B CORRIENTE DIRECTA. 

Tiempo 
(s•g.) 

POLARIDAD.- Sentido de loa electron- en el erco el6ctrico, la polaridad solo sa 

encuentre en corriente directe,. pudi6ndoae obtener dos tipos d• polaridad: 

POLARIDAD DIRECTA.- Conectar el porta•lectrodo al polo negativo de la 

m6quina y la tierra a polo poeltivo (loa electronee viajan del electrodo el metal 

bese). el 70 % de la temperatura se genera en el electrodo. formando un arco 

extendido que produce une peque,.,• capa de metal fundido, originando baja 

penetreción (ver fig. 3.9). 

____. Figura del 
~ cordonque L_J se forma. 

FIG. 3.9 EFECTO DE LA POLARIDAD DIRECTA. 

POLARIDAD INVERTIDA.- Conectar el portaelectrodo al polo positivo de la 

m6quin• y le ti-ra al polo negativo (loe electron- viajan del metal base al 

electrodo). el 70 % de la temperatura se genera en el metal ba-. formando un 

arco concentrado que produce gran penetración y un cordón abult•do (ver fig .. 

3.10). 

Figura del 
cordón que 
s• forme. 

FIG. 3.10 EFECTO DE LA POLARIDAD INVERTIDA. 
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ELECTRODOS REVESTIDOS.- Determinan las siguientes funciones b6sicas: 

- Eatablec:er el arco el6ctrico con •I metal bese. 

- Dirigir y controlar el arco el6ctrico. 

- Proporcionar el metal de aporte. 

- Proteger el cordón de soldadura. 

N.:ícleo del electrodo.- Ea un alembr• m•t61ico que conduce le corri•nt• e16ctrice .. 

estableciendo el arco al6ctrico.. fundiendos• progresivementa de la punte pare 

depositarse en forme da pequeñas gotas en el cordón da soldadura. 

Revestimiento del electrodo.- Pr .. anta las siguientes funcionas: 

e) Est•biliz•r el •reo ( facilite al encendido y el mantenimiento 

constante del arco ). 

b) Genera una pantalla de gasas de protección que evita la 

contaminación del cordón por al oxígeno y nitrógeno del aire. 

e) Proporciona fundentes qua eliminan los óxidos. 

d) Forme una capa d• escoria que retarda el enfriamiento del 

cordón. 

a) Determine les condicionas de operación del electrodo. 

f) Determina les características del cordón. 

FACTORES PARA LA SELECCIÓN DEL ELECTRODO.- La soldadura depende en 

un alto porcentaje del electrodo y de le compatibilidad de los siguientes factoras. 

1 .- Carectarrstices y condicionas de operación del metal basa: 
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- Propiedades mec6nices y metalLlrgices. 

- Composición qufmic•. 

- Form• temat\o y .. peaor. 

- Eapec:ificacionas v condicion•s de servicio de le pieza. 

2.- Procedimiento para ejecutar la soldadura: 

- Tipo da corriente y polaridad. 

- Oi-l"lo y ajusta de la unión. 

- Posición de soldadura. 

- Ampareja requerido. 

3.- Equipo disponible: 

- Tipo da m6quina. 

- Capacidad da la m6quina. 

4.- Condiclon- de operación del elect 

- Tipo da corriente y polaridad. 

- Posición de la soldadura. 

- Til:>o de arco. 

- Penetración. 

- Salpicaduras. 

6.- Características del cordón: 

- Propiedades mac411nices. 

- Apariencia. 

e.- Exigencies de producción: 

- Releción de deposito. 

- Condiciones de trabajo. 
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CL.ASIFICACION AWS PARA ELECTRODOS DE ACERO AL CARBONO 

Est6 form•d• por un• s•ri• d• 4 6 5 dlgitos que 11.va como prefijo la letra E. 

indicadora que se empl .. en I• soldadura e16ctric• .. lo• números que van a la 

izquierda de loa dos últimos dlgitos (multiplicados por mil) dan la resistencia 

mrnima ••• tensión del metal depositado .... penúltimo dlgito indica la posición 

de sotdedure y el último dígito indica el suministro de energr• .. el tipo da escoria .. 

al tipo de erco,, ta penetración,. etc.. Datos m•• detalledos se pueclen consultar en 

las figuras. 3.11. y 3.11 ·•· 

CIFRA SIGNIFICADO EJEMPLO 

Las 2 O 3 Mínima rasis'tencia a la E eo xx - eoooo 
primaras tracción . Lbs/plg2 • (mlnimo) 

. (Esfuerzos relavados) E 11oxx- 110000 
Lba./plg2

• (mlnimo) 

Penúltima Posición da E )()(1 X - tod• posición 
soldadura. E XX2X - plana y horizontal. 

E XX3X - plan•. 

Tipo de corriente Continu•r le consultar an la tabla 
Tipo de escoria siguiente 

Ultima Tipo da arco (ver fig. 3.1 1 .a) 
Penetración 

Presencia de elementos 
qufmicos en al 
revestimiento. 

FIG. 3. 11. TABLA DE NOMENCLATURA AVVS 

Ultima Tipo da Tipo da Tipo da Penetre Polvo da 
Cifra Corriente Escoria Arco ción Hierro en el 

Revestimiento 
EXXXO Penetrante 0.10 % 

E XXX1 CA-CD• Org6nic• Penetrante Profunda NO 
Polaridad 
Invertid• 
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EXXX2 CA-CD• Rutilo Mediano Mediana 0.10% 
Polaridad 

Directo 
Pr.t-anta 

EXXX3 CA-CD• Rutilo Suave Ligera 0.10% 
Polaridad 

Directo 
Preferente 

E )()()(4 CA-CD• Rutilo Suave Ligare 30 - 50 '*' 
Polardad 
Invertida 

E XXX5 CD . Bajo Mediano Mediana NO 
Polaridad Hidrógeno 
lnvartida 

E xxxe CA-CD . Bajo Mediano Mediana NO 
Polaridad Hidrógeno 
Invertida 

EXXX7 CD . Mineral Suave Mediana 50% 
Polaridad 
Invertida 

EXXXB CA-CD . Mineral Mediano Mediana 30 - 50 '*' 
Polaridad 
Invertida 

FIG. 3.1 '1 .a CONTINUACION DE. TABLA DE NOMENCLATURA AWS 

3.3. SOLDADURA OXIACETIL~NICA. 

Principio fundamental.- Es la combustión da la mezcla del oxigeno y el acetileno. 

con une temperatura aproxim•da de 3000 grados c.. que puecl• fundir diversas 

variedades de metales. 

Esta proceso se fundament• en principios b6sicos de los cuales sa destacan los 

siguientes: 

Fusión.- Es el paso del estado sólido al estado líquido. debido 

principalmente a una elevación considarabla de temperatura. 
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Combuatión .. - Es I• oxidación instant6naa de una sustancia o 

material que •• m•nifieet• por desprendimiento de un• gran cantidad de luz y 

calor. 

Combustible .. - Sustancia que al quemarse o arder desprende calor. 

aprovechable para fundir los materiales por soldar. 

Comburente.- Compuesto o elemento que inicia o activa ta 

combustión (ain comburente no habría combustión). 

Equipo que •• requiera para -ta proceso: 

Acetileno.- Hidrocarburo gaseoso. incoloro,. m6a ligero que el aire 

y de olor c•r•cterrstico .. au formule química •• C 2 H 2 ., • temper•tures mayor .. da 

780 grados C. o a presiones mayores da 2 Kg/cmª se vuelve in-table y altamente 

explosivo. 

Por .. t• razón.. •ningt:.ln equipo para soldar .. cortar o c•lentar con 

oxi-acetileno -t• diaet'tado ni - debe trabajar • pr-ion- mayor- de 1 Kg/cmª 

como medida de seguridad-. -t• se obtiene mediante la r-cción química entre 

al carburo de calcio (Ca<=,.) y el agua (Ha O) según la siguiente ecuación: 

El carburo de calcio - obtiene a su vez fundiendo cal y coque en un horno 

a16ctrico. la generación del •e-llano se efectúa por dos m6todos: agregando 

carburo al agua (m6todo Americano) o agregando agua al carburo (método 

Europeo). 
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1. 
l. 
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. ~4.,j·~·, ; 

o.x*-r'.· .,. __ J . 

. . . ,,, Á>,~:{.:,~. ,.·,, 
FIG. 3.12. EQUIPO BASICO PARA SOLDADURA CON OXIACETILENO. 

El oxfgeno.- Elemento gaseoso,. incoloro • insípido a presión y 

temperatura ambiente (el oxígeno de alta pureza optimiza la combustión y logra 

una flema da 3200 grados C.). 

S. obtiene por destilación fraccionada del aire (m6todo m6s 

comt:Jn • nivel induatrial).. tomando •ir• de la atmósfera que a• purifica 

eliminando la humecl•d .. el bióxido de carbono y las impurezas,. con varias etapas 

da compr-ión y da enfriamiento al aira se vuelva líquido y en una columna de 

destilación fraccionada se rocra al aira lfquido sobra tubos y platos evaporadores. 

donde •• extrae el nitrógeno y aumenta la proporción de argón gaseoso., al llegar 

al 99.98% da pureza del argón se inicie el llenado da tenqu- da argón y termina 

al llenado da tanques de nitrógeno. 

Al extraerse argón. disminuye la proporción de 6st• v aumenta la 

de oxígeno hasta llegar al grado de pureza. d--do pera -te ges (99.96%). 

terminando con el llenado de argón e iniciando el da oxígeno. 

CILINDRO DE OXIGENO.- Fabricado de una sola pieza en acero al 

silicio. que soporta pr-iones de trabajo de aproximadamente 1 80 Kg/cm2
• su 

capacidad m6s com&:.n ea de e m 3
• 
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Su mayor peligrosidad estriba en le presión a la que contiene el 

gas, pare identificarlo I• ojiva o parte superior del tanque sa pinta de color verde 

bandera, color asignado al oxígeno. 

CILINDRO DE ACETILENO.- Es da acaro y en su interior contiene 

una pasta porosa que se impregna de acetona .. ésta disuelve al acetileno por fo 

que no •• necesario comprimirlo a elevadas presionas para almacenarlo dentro 

del tanque .. porque el acetileno as peligroso a presiones mayores d• 1 Kg/cm 2
• 

Par• identificarlo I• ojiva se pinta da color rojo óxido. siendo m6s 

corto y m.6s ancho que el de oxígeno .. puada ser fabricado •n varias secciones. 

REGULADOR DE PRESIÓN DE OXÍGENO.- El oxígeno comprimido 

a altas presiones no puede usarse directamente., debe reducirse a presión da 

trabajo (dependiendo da las piezas por soldar y del calibre de boquilla ampl-da). 

asa as la función b.6sice del regulador de oxígeno, •ate cuanta con dos 

manómetros. 

El primero graduado da O a 210 Kg/cm2 aproximadamente. indica 

la presión existente dentro del tanque y 61 otro graduado en una escala inferior 

que indica la pr-ión de trabajo del oxígeno. 

REGULADOR DE PRESIÓN DE ACETILENO.- La presión no as 

muy elevada (16 Kg/cm2 ) y tampoco puada usarse directamente. debe reducirse la 

presión v este regulador cuenta también con dos manómetros .. al primero est.6 

graduado de O a 45 Kg/cm2 aproximadamente e indice I• presión interior del 

tanque .. el otro con una greduación inferior que indica le presión de trabajo del 

acetileno. 

MANGUERAS.- Conducen el gas del regulador al sople1:e. da color 

verde para al oxigeno y de color rojo pare el acetileno. La de oxígeno utiliza 

conexiones da rosca derecha y le de acetileno usa conexiones de rosca izquierda. 

Porque no deben intercambiarse, puesto que pueden quedar 

residuos dentro de ellas que al mezclarse puedan causar un accidente. 
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SOPLETE.- Est6 formada par tras partas principales: 

M•narel .. - Sirve para sujetar el soplete y en él se encuentran las 

v61vulas de control. 

Mezclador.- En éste los gases se unen quedando la mezcla lista 

pera su ignición e la salida de la boquilla. 

Boquilla.- Sirva para concentrar y dirigir la mezcla en combustión. 

FACTORES QUE INTERVIENEN AL SOLDAR CON OXl-ACETILENO. 

'1 .- PRESION DE TRABA.JO: Daba ajustarse en los reguladoras la 

presión da trabajo según el fabricante .. el eapeaor d•I metal base v el calibre de la 

boquilla empl-da. 

2.- DISTANCIA DE LA BOQUILLA: La distancia entra la punta del 

cono luminoso v el metal base deba ser de 1 mm. 

3.- POSICIÓN DE LA BOQUILLA: Da frente la punta da la boquilla 

farmar6 un 6ngula recta con respecto al costado del material y da vista lateral la 

punta de la boquilla form•r• un 6ngulo de apra>eimad•mente 45 grados con 

respecto a la superficie del metal base .. en sentido contrario al avance del soplete. 

4.- VELOCIDAD DE AVANCE: Afecta directamente al ancha del 

cordón. una velocidad alta da un cardón delgado y una velocidad baja da un 

cordón ancho. 

TIPOS DE LLAMAS.- Se puedan obtener cuatro tipos da llamas dependiendo da 

la pureza del oxígeno y da la proporción da las gasas utilizados (ver fig. 3.13): 
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A) LLAMA ACETIL¡;NICA. utilizando 

acetileno y aire. 

B) LLAMA CARBURANTE. con exceso 

de acetileno. 

C) LLAMA NEUTRA. con oxígeno y 

acetileno en proporción balanc .. de. 

D) LLAMA OXIDANTE. con exceso de 

oxígeno. 

FIG. 3 • ., 3 TIPOS DE FLAMAS. 

--: ·"'" 

PRESIÓN DE TRABA.JO.- S. reduce el riesgo de un retroceso de llama utilizando 

siempre la prasión de trabajo recomendada por el fabricante del equipo y según •I 

tipo y calibre de boquilla utilizeda. obteniendo un determinado volumen de gas a 

la velocidad adecuada y que su combustión ocurra fuera de le boquilla. El 

volumen de ges proporciona el calor necesario par• ejecutar el trabajo que se 

desea. a mayor espesor de la placa met.61ica mayor volumen de gas combustible y 

viceversa • menor espesor menor volumen. 

PROCESO DE OXICORTE.- Es b.6sicamenta una r-cción química que aprovecha 

la afinidad existente entre al oxígeno y los metales ferrosos .. en especial a altas 

temperaturas. 

Para el corta se utiliza precelentamiento hasta le temperatura da ignición .. 

lanzando enseguida une corriente de oxígeno (por el orificio central da la boquilla) 

que oxida violentamente al metal bese y produciendo un afecto de erosión con la 

fuerza misma con la que sale.. aventando el metal qua no se ha consumido .. 
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iniciado el corte se debe mantener la velocidad de avance que permita continuarlo 

(autom6tico o m•nual). 

Las llamas de pracalentamianto se forman en una serie da orificios periféricos que 

tiene la boquilla de corte, • los cuales llaga una mezcla de oxígeno y acetileno de 

precalentamiento .. 

Si s• cambi• I• boquilla pera que vaya de •cuerdo con el espesor del metal.. se 

puede cortar c•si cu•lquier espesor (ver le fig. 3.14). Cualquier obstrucción .. ya 

s- •n el •gujero de oxígeno o en I• punta de I• boquilla. disminuir.A le velocidad 

y producir6 un corte 6apero. Un chorro limpio y ciUndrico de oxígeno siempre 

producir6 un corte uniforme .. 

ESPESOR ESPESOR BOQUILLA BOQUILLA BOQUILLA BOQUILLA BOQUILLA 
METAL METAL L.A. Meco Linde Linde Linda 

cla. mm. {#32) fCV\1202) (tvi:::ia E) 
1/8 3 LOO o 3 3 
1/4 e o LO o 3 3 
3/8 9.5 1 L1 1 4 4 
1/2 12.5 1 L1 1 4 4 
3/4 19 2 L2 1 5 5 

1 25 2 L2 1 5 5 
1 1/2 38 3 L2 7 7 

2 50 4 L2 7 7 
3 75 5 L3 7 7 
4 100 5 L3 9 7 
5 125 e L3 11 9 
e 150 e L4 11 9 
8 200 7 L5 11 11 
10 255 7 LB 

FIG. 3.14. TABLA PARA CORTES.•AEF. 

•REF- Tabla tomada da pag .. 91 .. Soldadura 3a. edición,. Pandar ..Jamas A 
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3.4 ARCO METÁLICO CON PROTECCIÓN DE GAS (GMA\N)-(MIG). 

El m6todo de soldadura GMAW(Gas Metal Are Waldlng)- MIG(Metal lnert Gas) es 

un proceso da unión por medio de un arco eléctrico (puede ser semiautom6tico o 

autom6tico). produce en su desarrollo una coalición de metales entre al material 

da aporta (alambra consumible) y I• pieza da trabajo. 

Le protección del ch•rco de soldadura se obtiene • tr•v•a de g•••• inertes o 

semi-inertes .. con este e•a de protección adecuado., m•teri•I d• eporte correcto y 

las condiciones de soldadura apropiadas se pueden soldar material•• como: 

acaro al cerbón,. acero inoxidable,. cobre y aluminio,. al .. ción d• níquel,. aleaciones 

da magnesio. etc •.. 

• -ELECTllODO 
MACIZO 

COHDUCTOll ELECTAICO -

FIG. 3.15 PRINCIPIOS DEL PROCESO GMAW. 
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EQUIPO BASICO.- P•r• al proceso GMAVll (MIG) est6 form•do por: 

~ ...... -...-. .. ~ ......... 
~-~:-:::... ' 

FIG. 3.1 e EQUIPO BÁSICO PARA GMAVV (MIG) 

FUENTE DE PODER DE POTENCIAL CONSTANTE.- Son simil•r- a las utiliz•d•s 

en otros prac .. os de soldadura con alimentación conat•nte de •l•mbre .. son de 

corriente continua y su capacidad depende del rango de amperaje requerido .. 

v•ri•ndo de un mlnimo de 20 h•sta un m6ximo de 1200 amper-. 

UNIDAD DE CONTROL.- Es un cuerpo separ•do de la fuente de poder y puede 

ser a· no integrado en la unidad da alimentación da alambre .. regule la velocidad 

del motor de aliment•ción del alambra (principalmente). por medio de un 

gobernador electrónico., siendo el operador quien la fija manualmente para 

obtener la corriente da soldadura apropiad• .. 

La mecánica da conducción del alamt:rra electrodo hacia el maneral consista en 

pequeños motores (impulsados normalmente con corriente e16ctrica) .. accionan 

un sistema de rodillos qua arrastran y empujan al alambra en su recorrido.. sa 

instalan rápidamente según las necesidades. El alambre electrodo esta 

•liment•d<> por madi':' de un c•rrete da •liment•ción que lleve el •l•mbre a un 

sistema de arrastre compuesto de rodillos 
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MANERAL.- Sujeta al electrodo y para llavar e cebo la soldadura, hay une 

extensa v•ried•d de meneralas par• esta proceso.. según lea necesidades da 

aplicación y c•pacidad d• trabajo. En el sistema da soldadura s•miautom6tica la 

variedad de menarales es m6s extensa que la del sistema autom6tico. 

ABASTECEDOR DE GAS.- Generalmente son cilindros que contienen al gas 

utilizado para le protección del charco da soldedur•. cont•ndo con un regulador 

de presión y tembi6n un flujómetro que calibra la cantidad de gas que estar6 

destinado pare la protección del charco da soldadura. I•• manguera• utilizadas 

.. daber6n ser de un disal'\o eapecial para eat• tipo de trabajo. 

La atmósfera protectora de gas se usa para evitar que el aire se combine con los 

componentes del metal fundido (ocasionando poros y formación da cristales 

duros y fr6gilas),. si ea defectuosa o se contamina ser6 la cause de porosidad en la 

soldadura .. 

Puede mezclarse con el aire si el flujo da gas es alto y ocasiona turbulencias,. 

contaminando la soldadura. 

La selección del gas depende de los siguientes factores: 

1.-Tipo del m•tarial a soldar. 

2.- Espesor de la unión • sold•r. 

3.- requerimientos de calidad. 

4.- Factor- metalúrgicos. 

Ning.:.n gas inerte individual es satisfactorio para cubrir todas las características 

del trabajo .. as m6s eficaz utilizar una mezcla da gases de acuerdo a la tabla 

siguiente {fig. 3.17):' 
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TIPO DE 
METAL 

Acero• 
al 

Carbón 

Aceros 
al 

Carbón 

Aceros 
•I 

Carbón 

Aceros 
Inoxidables 

Aceros 
de 

Baja 
Al-ción 

Aluminio. 
Cobre 

Magn-io. 
Níquel v 

sua 
Al .. cion•s 

Acero 
•I 

Carbón 

.GAS 
DE 

PROTECCIÓN 

Argón con 
20-25% 
deCOa 

50 %Argón. 
50 %COa 

9096 helio 
7.5 % argón 
2.5 %C02 

80-70 % helio 
25-35 % argón 

-5%COa 

Argón 
Argón v helio 

Argón-3.5 96 da 
oxígeno 

RESULTADOS 
y 

VENTAJAS 

Alta velocidad da soldadura en espesores 
inferiores de 3.5 mm... buena fusión y 
penetración con muy pocas salpicaduras y 
mínima distorsión de la pieza bajo proceso. 

Mínimo de salpicaduras an espesores 
superiores • loa 3.5 mm ... óptimo control del 
arco de soldadura en posición vertical y 
sobrec:abeza. 
Alta velocidad de aportación de la soldadura. 
penetración profunda. a menor costo( al r.02 
- m6a barato que el argón y el helio). con 
una proporción de salpicadura m6s alta .. 
especialmente en pequeños espesores. 

No produce ningún .tecto dañino an la 
resiatenci• • I• corrosión; buena estabilidad 
del arco de soldadura; no produce distorsión 
de la pieza bajo proceso dada la poca 
aport•ción de calor y no produce 
socev•ciones. 

Buen• reaiatenci•.. excelentes caractarrsticas 
del materi•I aportado v de contorno del 
cordón; produce pocas salpicaduras. 
Excelente estabilidad del arco de soldadura .. 
óptim•s caracterlsticas de fusión y del 
contorno del cordón de sold•dura.. casi 
exento de salpicaduras. 

El argón como se explico s• indic• para 
m•teri•les de pequer\o esp .. or .. mientras que 
la mezcla argón-helio se prefiere an 
aplicacion.. con metal base d• mediano y 
grueso .. peaor. 

Este mezcla permite la aplicación de la 
soldadura con alta velocidad., una buena 
coalescencia del contorno del cordón.. buena 
estabilidad del arco .. minimiza la socavación., 
con un buen control da la fusión., v pocas 
salpicaduras. 
Con el sistam• autom6tico de soldadura, 
produce cordones con altas velocidades .. 
tambi•n en el m6todo manual la soldadura 
con el gaa C02 proporciona óptimos 
result•doa.. con bajo costo, mucho mtiis 
inferior aue los dem6s aases. 

73 



Aceros 

Inoxidables 

Aluminio 

Aluminio 

Magnesio 

Aceros de 
B•j• 

Al-ción 

Cobre­
Nrquel 
y sus 

At .. cionea 

Metales 
R .. ctivos 
(Ti-Zr­

Ts) 

Argón - 1 96 
Oxigeno 

Argón - 2 96 
oxígeno 

Argón 

715 % Helio 
25 IJ(, Argón 

90 % Helio 
10%Argón 

Argón 

Argón - 2 96 de 
oxígeno 

Argón 

Helio -Argón 

Argón 

Con la aportación del 1 CJE. da oxígeno se 
obtiene una buena estabilidad del arco. 
mínima socev•ción. con un• buena 
coalascencie en el contorno del cordón. 
Proporciona un• mejor eatabilidad del arco y 
un• m•yor velocfd•d de aoldadura (m•yor 
que la de la mezcla anterior). 

Recomendado para -pesor- h•sta de 215 
mm. por la buena transferencia del metal y 
estabilidad del arco.. produce pocas 
salpicaduras. 
Por su alta aportación de calor 6sta mezcl• as 
•propiada P•r• .. pesar .. dentro del rango de 
25 hasta 75 mm. 
Al aumentar el porcentaje de helio (de alta 
conductividad t6rmica) aumenta la aportación 
de calor .. su uso •• apropiado par• aplicación 
de soldadura sobre los 75 mm. de -pesor. 
con una Droducción mínima de --rosidad. 

Produce una excelente acción limpiadora. 

Buena estabilidad da arco.. minimiz• 
socavación y la d• una buena r .. iatancia. 

la 

Proporciona un buen dal'\o y un buen control 
de la soldadura an aquellos -peeor- que 
est6n entre 1 y 3.15 mm. 
Con la aportación dal 50 al 75 96 da helio y 
por su alt• conductivid•d t6rmica.. ea 
indicado cara trabaios oesados. 
Para soldar estos metal .. se recomienda usar 
gas inerte en el respaldo p•r• pra\/'anir la 
contaminación del 6r.. de soldadur•. 
Produce buena estabilidad del •reo. 

FIG. 3.17 TABLA PARA SELECCIÓN DE GAS. 

ELECTRODOS.- En el proceso GMAVV (MIG) al material que se usa como alambre 

electrodo influye an la calidad del cordón de soldadura y datermlna las 

propiedades químico-mac•nices del material depositado. normalmente tiene las 

mismas características en la composición química de las materiales de aporte 

usados en otros procesos da soldadura con alambres sólidos.. los alambr .. 
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electrodos de acero al carbón est6n recubiertos por una ligera capa protectora de 

cobre (del oxido).. que permita mejor contacto e16ctrico al pesar por el tubo de 

cont•cto del manaral de soldadura. 

El alambre electrodo no siempre debe tener les mismas características del 

material base.. siendo de un diámetro mucho menor que los en"'tpleados en el 

proceso de arco eléctrico manual con electrodo revestido. 

-CLASIFICACION: Est6 especificada por medio de une serie da números. letras e 

índices adicionales.. es un sistema similar •I usado en la clasificación de los 

electrodos recubiertos. En seguida se da un ejemplo del significado de la 

clasificación típica de AVllS (American Vllelding Society). para acero al carbón. 

Alambre Electrodo AVllS-ER 70S-3: 

AVllS - American Vllelding Society. 

E = Indica que el material de aporte ea electrodo.. en aste 

caso alambre electrodo .. por tanto indicado par• usar con el 

método de arco mat61ico con protección de gas. 

R - V•rille.. indic• que .. te m•t•ri•I a• puede emplear 

como m•tarial de aporte .. en sold•dura combinada como •• 

arco de tungsteno con alambre o en arco plasma. 

70 - L8 numeración indice el mínimo de resistencia • le 

tracción por pulgada cuadrada. y se obtiene multiplic,.ndo 

el n&:lmero por al prefijo 1 000.. que de como rasult•do 70 

000 libr•s/plg2
• Si en lug•r de doa son tr- 1•• cifr•a que 

encabezan le numereción.. por ejemplo 1 OO.. I• resistencia 

mrnim• a la tracción será 100 X 1000 ~ 100 000 libras/plg2 

S = El significado de esta letra quiera decir sólido a indica 

qua es tipo de alambre sólido. algunos lo llaman también 

alambra macizo. 
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3 Eate ne.mero indica le composición química del 

depoalto. Seg.:On los tipos de alambre en lugar de este 

nt:amero puede tener I• letr• G. o un nt:imero combinado 

con letr•• pare espec:ific•r loa elementos mayoritarios y 

m6a lnformeción ecerce del depósito. por ejemplo: 

ER XXS-G - La letra G indice que -te tipo de clasificación 

no requiere especificación de I• composición qurmica 

ER XXS-BX - La letre B indice que el elembre - del tipo el 

cromo.molibdeno. 

ER XXS-NiX - La letre Ni Indice que el elambre es del tipo 

el níquel. 

ER XXS-DX - La letra D indice que el tipo de alambre - al 

manganeso-molibdeno y por tanto apto para soldar un 

acero el manganeso-molibdeno. 

ER XXS-BXL - La letre L (lovv) indica que se refiere a le 

centided de cerbono. o s- un elembre de bejo contenido 

de cerbono (porcentaje m6ximo 0.5 %). Si le clasificeción 

t-mlne en ECL ser6 un •lembr• Extre Bajo Carbo':'º· 

¡¡--~~-·­"' . .. :-. 
~-~··,,,.......... ·-.. 

~~ 
~- - -1 "'· •' 

·~_. ........ 
M:... .. ._":.111 --

\¡- - . ·-1 a
~ 

~ 
,.. ..... Me' ... -----­UG8 ... ........ 

c--•••':9 

.. ___ .. 
C"CVlft c ...... ,. 
• ...... a1 ..... ..... 

FIG. 3.18 TRANSFERENCIA POR CORTO CIRCUITO. 
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TRANSFERENCIA.- Se le llame Uansferenci• • le forma en qua se deposita el 

material de aporte sobra el metal basa. En seguida se citan les formas da 

transferencia m6s comunes. 

Trenaferancie por corto circuito: En soldadura de arco de cortocircuito se utilizan 

intensidades de corriente bajas., que producen poca acumulación da material de 

soldadura y r6pido enfriamiento., menor as el calor que se aporta a la unión y 

menor ser6 la distorsión., se indica para soldadura de uniones delgadas (ver fig. 

3.18). 

Trenaferenci• globular: Cuando se usa una fuente d• poder d• corriente directa 

con el alambre electrodo conectado al polo positivo y une corriente relativamente 

baje sin importar el tipo de gas de protección. el metel de aporta se deposita en 

forma globular o gotas grand-• 

.... - .... ~~~ 
·~WC'.a9 °'~- __¡ __ 

c,,.-n.·· ..... ~:-••.,.... ... 

A~~ ~1·=:--
:,: --..~ ..... 

~- ......... . · ......... .......,. .. 
Y..t.a n• ..... .. s=--c:ai: .._ 

FIG. 3.19 TRANSFERENCIA POR SPRAY O ROCÍO. 

Transferencia por spray o rocro: Se obtiene por medio da une protección de gas 

argón o helio no inferior al SO '*"· tiene una columna de arco muy fina y al material 

de aporte derretido aa transfiere e trav6s del arco en forme de gotas muy fines. 

con un di411metro m411s o menos igual al di6metro del alambre electrodo (ver fig. 

3.19). 

FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO GMAVV (MIG).- Las 

condiciones de a~licación de un cordón de soldadur• (ver fig. 3.15) influyen 
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direc:tamant~ en I• c•lidad de 6sta. se deben respetar los factores que componen 

dichas condiciones y son: 

- S.l.cción d•I G•• de protección adecuado: El uso de determinado e•s o de 

una combinación de g•ses influye en la penetración y geometría de un cordón de 

soldadura. 

- Corriente epropiada: S. aumenta o disminuye. para .. pesares da material 

delgado •• u .. r6 menor amperaje y para espesores da material grueso se usar6 

amperajes m6s altas. eligiendo el emperaje en base• (ver fig. 3.20): 

100AMPERES 160AMPERES 200AMPERES 

FIG. 3.20 EFECTOS DE LA CORRIENTE EL~CTRICA. 

a) Tipo de unión. 

b) Esp-or del metal besa. 

c) Posición da le junt• • soldar. 

d) Tipo de material basa. 

e) Oi6metro del alambre electrodo 

- Selección correcta del •l•mbr•: El di6metro del electrodo y su composición 

determinan el rango correcto de amperaja. Junto con el t.ipo de unión ... pesor de 

la misma y posición de soldadura. influyen en la celid•d y costo del m•t•I 

depositado. 

- Extensión del alambre: Se considera como la longitud durante la soldadura 

entra la terminal del tubo de contacto y la punta del alambre electrodo en 

derretimiento (ver fig. 3.21) 
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FIG. 3.21 EXTENSIÓN DEL ALAMBRE ELECTRODO. 

Voltej• d• •reo correcto: Es el potencial e16ctrico existente entre le pieza da 

trebejo y I• punte del alambre electrodo durante el derretimiento y la longitud de 

arco es directamente proporcional el voltaje (ver fig. 3.22). se puede variar al 

voltaje variando 111 longitud de arco. 

·- . . 

[)]l [IJ [llJ 
a:':. .. 1 -:.11 'WUl."N :.14'Wn.Ta aT 'VUI..,.. 

FIG. 3.22 EFECTOS DEL VOLT.A.JE. 

Demasiad• longitud de arco 

irregularidad en le geometrla 

produce aumento del ancho del cordón e 

del mismo. salpicaduras. porosidad. falta da 

panetr•ción. etc... V una longitud de arco demasiado reducida produce falte de 

penetración. chisporroteo exc .. ivo .. irregularidad gec>m•trice del cordón. refuerzo 

excesivo. falta difusión .. etc .... 
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FIG. 3.23 ANGULO LONGITUDINAL. 

Ángulo de le boquilla.- Es la posición que debe mantener el maneral respecto • 

le unión, consta da dos 6nguloa (tr•nsvarsel y longitudinal). 

Son determinantes en I• formación geom6trlce de un cordón de aoldedur• y su 

uso es1:6 relacionado con lo• resultados que se quieren •lcenzer. 

FIG. 3.24 ANGULO TRANSVERSAL. 
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El Angulo transversal as la relación entra la boquilla y la unión da soldadura en un 

6ngulo perpendicular a la dirección de avance da la soldadura (ver fig. 3.23). 

El Angulo longitudinal as la relación entre la lln- da centro da la boquilla y la 

lln- perpendicular al aja da la soldadura (ver fig. 3.24).). También llamado 

6ngu1o de avance de la soldadura. pudiendo ser de empuje.. escuadra y de 

arrastra (ver fig. 3.25). 

ngulo de 

arrastre 

- Velocidad da avance: Ea la velocidad da aportación da una soldadura a lo largo 

da la ·unión (ver fig. 3.26). Un aumento o disminución da la velocidad da avance. 

modifica al grado da penetración. ancho del cordón y su forma gaom6trica. 

Demasiada velocidad provoca socavacion... falt• de penetración y cordones 

estrechos. al arco no tiene el tiempo nec&sario de proporcionar la justa cantidad 

da calor. 

Baja velocidad aumenta la cantidad de material depositado. aumento del ancho 

del cordón y refuerzo exceaivo, deficiente penetración por el aumento de espesor .. 

puede provocar desfondamiento da la unión. 
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Con velocidad baje Velocidad correcta 

Cordón abultado Menor ebultamiento 

Mevor -pesar metal base Mayor penetración 

Menor penetración Daaarrollo gaom•trico 

Cordón m•a encho del cordón 

"i;-~,ío.~i!. 'f';-_;;-~-; ·+~&iiit. 
FIG. 3.28 EFECTO DE LA VELOCIDAD. 

3.5 ARCO DE TUNGSTENO CON PROTECCIÓN DE GAS INERTE (GTAVV) (TIG). 

Es un proceso de soldadura por fusión. establece un arco entre un electrodo de 

tungsteno (no consumible) y al matel besa. protegido por un ges o una ma..:cla da 

gases que funcionan como fúndanta. puada o no useraa metal de aporta 

alimentado manualmente dentro del charco da soldadura (var fig. 3.27). 

EQUIPO UTILIZADO. 

Fuente de poder: Puede ser un transformador rectificador o bien un generador 

de ce. equipadas con (ver fig. 3.28): 

1 .- Una unidad de alta frecuencia CAF) .. produce una chispa del electrodo al metal 

que se va a soldar. puede formar el charco sin tocar el metal con el electrodo. 

2.- Un sistema de control pare accionar las v61vulas para gas y agua. 
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3 .. - Solo •lgunas m41quinas tienen un control remoto accionado con interruptores 

da pedal o da meno. 

4.- Opcionalmente un interruptor de contacto que cierr• les v61vulas pare gas y 

agua en un determinado momento daspu•s de terminar la soldadura. 

c~c'°"' 
DE SOUJAOU .. A 

FIG. 3.27 SOLDADURA CON GAS Y ARCO DE TUNGSTENO. 

...­··-

-· . . -.. . ... 

=-~ ---· 
FIG. 3.28 EQUIPO BÁSICO PARA GTAVV (TIG). 
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La corriente alterna de alta frecuenc;a se utiliza para metales que tienen una 

película de oxido en I• superficie y se utiliza CC de polaridad directa en metales 

que no requieren la limpieza de la pellcula de óxido. 

- Gases protectores: Loa Q•S•s inertes (no reacc:ion•n ni se combinen con otros 

elementos) de uso m•s extenso en GTAW (TIG) son el argón v el helio. protegen a 

la soldadura y el •lectrodo contra la contaminación da la atmósf•ra ambiente. Se 

recomiend• el argón par• la soldadura manual, porque se consumen 2.5 veces 

m•s de helio para producir loa mismos efectos que el ergón v para la sold•dura 

autom6tlca se prefiera al hallo. porque produce un arco de mayor penetración. as( 

como las mezclas de ambos producen excelent- resultados. 

Adem6s de los cilindros. se utiliza un regulador (similar al del oxtgeno) y un 

flujómetro donde se gradó• la pr-lón del gas. 61 cual al circular par 6ste levanta 

una esfera hasta la pr-ión exacta qua llega a la antorcha o soplete. 

Soplete.- Tiene la misma función del portaelactrodos para arco e16ctrico manual 

sujetando al alectrodo para poder astablae•r al arco. le antorcha consta da las 

siguientes part .... 

Collar.- Est6 disponible en dl6matros de acu•rdo con los electrodos. alojando y 

fijando al alec:trodo. permitiendo el paso de la corrienta para soldar y protegiendo 

al electrodo contra dal"ios o contaminación. 

Tobera (boquilla).- Son de dos tipos general-. de cer6mica y de metal. las de 

cer•mica se utilizan con soplet- enfriados por aire y la• de metal con soplete 

enfriado por egua. protegen al electrodo y dirigen el ges protector. Influyendo el 

tamaño de 6sta en el flujo gaseoso. la forma del extremo del electrodo y la 

longitud que sobr-•I• de le boquilla regulan la -tabilldad del arco. 

- Electrodos: Est6n hachos da tungsteno por su muy alto punto de fusión (3270 

grados e.) y su gran dureza. vienen con la punta roma (de t•brica) y hay qua 

prepararla por -meritado (en forma puntiaguda) o fundiéndola (•n forma da 

bola). segón s- el tipo de corriente qua se vaya a utilizar. En forma de bola para 

e:A y e.e. de polaridad Inversa. de forma puntiaguda para C:C: de polaridad 

directa.. un mat .. meritado produce una inadecuada protección Y la 
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contaminación de la soldadura .. por ser fr6gilas y costosos para volver a esmerilar 

I• punte se deba quitar sólo le parte contaminada (ver fig. 3.29). 

TABLA DE CARACTERÍSTICAS DEL ELECTRODO DE TUNGSTENO. 

CÓDIGO COLOR DE DESIGNACIÓN 

AWS LA PUNTA 

EWP VERDE Tungateno puro 

EWth- 1 AMARILLO Tungatano + 1 % da torio 

Ewth-2 Ro.JO Tungatano + 2 % da torio 

EWzr CAFE Tungatano + zirconio 

PUNTIAGUDA 

NORMAL 

------8 
EN FORMA DE BOLA 

FIG. 3.29 CARACTERÍSTICAS DE LAS PUNTAS DE LOS ELECTRODOS. 

- SISTEMA DE ENFRIAMIENTO: Cuando se utilizan emparejas menores da 150 

A. se empleen sopletes enfriados por air• y cuando s• utilizan amparajas mayores 

de 150 A. en le soldadura GTA\IV. el soplete tiene enfriamiento por agua. 
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FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO. 

Las principales v•riabl•• que ea necesario controlar cu•ndo se utiliza el proceso 

GTAVV (TIG) son l•s sigul•n1:as: 

1 .- Intensidad de corriente de soldadura .. dependa del di6metro del electrodo,.. de 

la posición da la soldadura y del espesor del metal bese. 

2.- El tipo da corriente de soldadura .. para aluminio preferentemente alterna y para 

aceros direc1:a (ver fig. 3.30). 

TIPOOE ALTA FUNCION APLICACION 

CORRIENTE FRECUENCIA PRINCIPAL 

ENCENDIDO V ALUMINIO 

CORRIENTE CONTINUA ESTABILIZACIÓN V 

ALTERNA DEL ARCO MAGNESIO 

ENCENDIDO ACERO 

CORRIENTE ARRANQUE DEL INOXIDABLE 

DIRECTA ARCO COBRE 

ACERO AL 

CARBÓN 

FIG. 3.30 TABLA TIPOS DE CORRIENTE PARA GTA\N (TIG). 

3.- Tipo de elec1:rodo de 1:unga1:eno. para aluminio 1:ungs1:eno puro y 1:ungs1:eno 

con 1:orio para aceros (ver flg. 3.31 ). 

CORRIENTE BANDA 
PUNTA V CLASIFICACIÓN NOMBRE DE 

POLARIDAD AVVS COMERCIAL IDENTIFICACIÓN 
CORRIENTE TUNGSTENO 

ESFÉRICA ALTERNA EVV-P PURO VERDE 
CORRIENTE TUNGSTENO 

ESFÉRICA ALTERNA EVV-Zr CON CAFÉ 
ZIRCONIO 

se 



CORRIENTE 
DIRECTA V TUNGSTENO 

AFILADA POLARIDAD EVV -Th - 1 CON 1 % DE AMARILLO 
DIRECTA TORIO 
CORRIENTE 
DIRECTA V TUNGSTENO 

AFILADA POLARIDAD EVV-Th - 2 CON2 %DE ROJO 
DIRECTA TORIO 
CORRIENTE 
DIRECTA V TUNGSTENO 

AFILADA POLARIDAD EVV-Th - 3 CON3% DE AZ.UL 
DIRECTA TORIO 

FIG. 3.31 TABLA TIPOS DE ELECTRODO DE TUNGSTENO. 

4.- Tipo y flujo de gea de protección. pudiendo ser argón. halio o mezclas que 

contienen elemento• t•I .. como helio. argón y oxrgeno. 

5.- Tipo de material de aporte. generalmente es similar el metal base. 

e.- Tipo de m6quina. de corriente constante,, ya s .. generador o transformador 

rectificador. si ea de corriente alterna se utiliza corriente de alta frecuencia para 

encender y .. tabilizar el arco. 

3.8. RESISTENCIA EL~CTRICA. 

B6sicamanta as un grupo de procesos.. donde se genera el calor necesario para 

soldar. por la r .. iatencia de lea partea al paso de una corriente eltk:trica .. además 

de la aplicación de preaión mec6nica. para unir las part .. por forjado. 

La pr-ión refine la -tructura da loa cristal- y produce soldadura con 

propiedades ftsicas iguales y e veces superiores a tas del metal b•a•. 

El equipo que se utiliz• .. •• clasifica en b•s• e su funcion•miento eléctrico .. Ja 

máquina monof6sic• .. I• de uso m6s común.. s•ncill• y de menor costo de 

adquisición .. instalación y mantenimiento. 
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La máquina monofásica da C.A. asta formada por transformador., interruptor y 

circuito secundario., el cual incluye los electrodos. 

La energía utilizada se toma directamente de una línea de fuerza (ver fig. 3.32) 

FIG. 3.32 ESQUEMA DE UNA MAQUINA DE SOLDADURA POR RESISTENCIA. 

SOLDADURA POR PUNTOS. 

La soldadura por puntos., consista simplemente en prensar dos o más piezas de 

metal laminado .. entra dos electrodos (da cobre o da una aleación da ésta) da 

soldar y pasar una corriente eléctrica da suficiente intensidad por las piezas .. para 

dar lugar a la unión de éstas (ver fig. 3.33). 

ea 



-
e se. -----

FIG. 3.33 SOLDADURA POR PUNTOS. 

La secuencia de .. ta prac-a conste de 3 tiempos: 

Tiempo de campr-i6n.- Tiempo comprendida entre la aplicación inicial da le 

pr-ión del electrodo aabre la pieza da trabajo y la primera aplicación de la 

corriente. •I h•c•r aoldedur• d• puntos v aoldadure de coatur• por reaistencia. 

Tiempo de aaldadura.- Tiempo en el qua pa- la corriente da soldar • trav6a de 

les P•rt•s qua •• eat6n uniendo .. el cual s• expresa ordinariamente en ciclos. 

c.-..,_ •• c...- ,...... .. .....,_ • ._...... ......... ._ .... ......_ .......... .. ....... ~---- .... _. 
e-~....,...... _........,_.. ........ -----

FIG. 3.34 SECUENCIA GRÁFICA DE SOLDADURA DE PUNTOS. 

Tiempo de m•ntenimianto de la preaión .. - Tiempo durante al cual s• sigue 

aplicando pr .. ión en el punto da soldadura .. despu6s de haber cesado al paso de 

la corriente de sold•r. permite qua se enfríe a andura~ca la pequeña región 
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pl6stica de soldedure .. despu6s de lo cual se suprima la presión y se retira la 

punte (ver fig. 3.34) 

SOLDADURA POR COSTURA. 

Consiste •n h•cer un• .. rie d• soldaduras d• puntos a traslape.. hermética a 

gases y Uquido• .. empl .. do• electrodos circularas rotatorios o uno rotatorio y uno 

da tipo de barra p•r• tr•namitir I• corriente .. 

Le limpieza da laa auperficlaa por soldar es muy importante. Los materiales 

factibles de unir por 6ste proceso incluyen los aceros con alto contenido de 

carbono .. los inoxidables v los recubiertos .. asl como las aleaciones de aluminio .. 

nlqual y megn .. io.. No se recomienda para el cobre o las aleaciones de alto 

contenido da cobra. debido a su alta conductividad eléctrica (ver fig. 3.35). 

·[ftr ~ ~~~ -~rE-
....__.::4=~ .. ~---· ... :=-- ·.~..: . :~- - /, ( 

t. ~-- • 
··~ ·~ ........ ~---........ ____._._ ....... ___... 

FIG. 3.36 ARREGLOS DE RUEDAS ELECTRODO. 

SOLDADURA POR SALIENTES. 

La corriente y el flujo d• calor se localizan en un punto predeterminado por el 

diseño o la configureci6n da una da las dos partas e soldarse (ver fig.3.38). 

siendo en el acaro da bajo contenido da carbono (0.20 % m6ximo). donde s• 

obtienen los reaultados m6a satisfactorios. 

so 
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FIG. 3.38 SOLDADURA POR SALIENTES. 

Las m6quines utilizad•• son similares en principio a les que sa utilizan para la 

sold•dur• por puntos del tipo de pr•sión .. •qur loa electrodos utiliz•dos realizan 

tres funcion .. import•ntea: 

1 .- Conducen le corriente de soldar e le pi•z• de trebajo, se seleccionen éstos 

tomendo en cuenta que •• utiliz• pr-ión per• solder y en bes• e le 

conductividad el6ctric• y t6rmice. 

2.- Transmiten I• pr-ión o fuerza apropiad• e le zane de soldadura, 

manteniendo I• corriente conducida dentro de un• zona fija.. teniendo por asto 

que soportar esfuerzos considerables e temperaturas elevadas y sin sufrir una 

deformación excesiva. 

3.- Disipan al calor de la zona de soldadura con mayor o menor rapidez, 

dependiendo del proc-o utilizada y de I• nec-ided de disipación del celar. 
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SOLDADURA POR ARCO CON PRESIÓN. 

Es un proceso de soldadura • tope por rasistanci•.. se prensan dos piezas de 

trabajo mediante dispositivos adecuados para transmitir la corriente y sostener 

las extremos da ambas en contacto muy ligero .. 

Al pasar la corriente •16c:trice por la pieza d• trabajo se produce un arco .. que en 

combinación con le r .. iatenci• e16ctrica .. calient• loa extremos que se encuentran 

• topa. h•st• I• temper•tur• •propi•d• (punto de fusión). 

Para la profundidad correct•.. entonces con un movimiento súbito se ponen en 

contacto las piezas de trabajo con la fuerza suficiente para ocasionar una 

deformación con reborde (reborde de soldadura) 

Producido por heber empuj•do el metal fundido v un• parte dal metal pl411stico 

hacia •fuer• d• le zona de unión (ver fig. 3.37). 

... 
~ .. . ,,, 
•E);"'Ga• ... ~ 

!'..- ·--· .,..,.._ ...... --· -.... ........_ _____ _ 
.__.. .................. . ._.._._. . ._... .... _ ..... ._._........___... ..... ._...,. _ _,.....,.. ..... --.. _..___ ... _ .......... ...... __. ... .-. .... ---..- ........ ........ ,_ .. _____ _.... ... -

-ewe;a. ... 
... t 

.,_.. ......... __ __ 

FIG. 3.37 SOLDADURA POR ARCO CON PRESIÓN. 

En muchas aplicaciones este reborde tiene que ser eliminado después da soldar. 

ésta proceso puede utilizarse pera unir muchas el .. cion .. ferrosas v no ferrosas. 

con excepción del hierro fundido. el plomo. al ast•"'º· al bismuto y las al-clonas 

da antimonio. 
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SOLDADURA POR ARCO CON PRESIÓN. 

Es un proceso d• soldadura a tope por rasistenci•.. se prensan dos piezas de 

trabajo mediante dispositivos adecuados para transmitir la corriente y sostener 

los extremos de ambas en contacto muy ligero. 

Al pasar la corriente al6c:trica par la pieza de tr•bajo sa produce un arco, que en 

combinación con le resistencia el6ctrica .. cafient• loa extremos qua sa encuentran 

a tope, h•sta I• temperatura •Proplada (punto de fusl6n). 

Para la profundidad correcta, entonces con un movimiento sl.:ibito se ponen en 

contacto las piezas de trabajo con la fuer~• suficiente para ocasionar una 

deformación con r•bord• (rebord• de soldadura) 

Producido por h•b•r •mpujado •I metal fundido y un• parte del metal pl6stico 

hacia afu•r• de la zon• de unión (ver fig. 3.37). 

·-' 
~ .. . ,, 
~'lba4 ... "" 

t-.:.. .... : ........ - ....... - ..... ... .....,_..... ________ _ 
.---. ................... . _.....__. ........ -_..........._ ......... ..... ... ------·-·­--··~·-....... .. ....... _. ........ ..... ---. ......... ............ ,,_ .... ._...._.... ... -

.. ' 

... t ................... -...... 

FIG. 3.37 SOLDADURA POR ARCO CON PRESIÓN. 

En muchas aplicaciones aste reborde tiene que ser eliminado después d• soldar, 

ésta proceso puede utilizara• pare unir muchas al .. ciones ferrosas v no ferrosas, 

con excepción del hierro fundido. el plomo, el astai'\o. al bismuto y las al-clonas 

da antimonio. 
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SOLDADURA A TOPE CON RECALCADO. 

~sta proceso fue la forma primitiva da soldadura por resistencia (ver fig., 3.38) .. as 

la fuaión aimult6n- da las superfici- acomodadas • topa o bien 

prograsivamenta • lo largo de una junta.. mediante el calor obtenido por la 

resistencia el paso de le corriente por la zona da contacto de dichas superficies., 

aplicando la fuerza para soldar antas de iniciar el calentamiento y mantenit6ndola 

durante todo el período de dicha operación. 
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FIG. 3.38 SOLDADURA POR ARCO CON RECALCADO. 

3.7 PROCESO ALUMINOT~AMICO (SOLDADURA DE TERMITA). 

Es un proceso que obtiene el calor necesario para soldar circundando las partes 

por unir con m-el llquido sobrec:alentedo y escoria. El matel sobrec:alantado v la 

escorie se producen en une r .. cción axot6rmica de dos material.. (óxido de 

hierro y polvo de aluminio) .. proporcionando une elevad• temper•tura que funde 

parcialmente las paredes da la unión. obteniendo hierro de alta pure~a qua sirva 

como material de aporte v óxido da aluminio como escoria (v•r fig. 3.39) .. 

La reacción existente entre los materiales se da de la siguiente manara: 

&Al + 3Fa:. 0 4 = 9Fe + 4Al2 0 3 + 3660 Kcel/Kg Al 
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Significa que .. aproximadamente una proporción de aluminio can tras de óxido de 

hierro. al r-ccioner producen 3660 Kcal (energl• calorífica). con una temperatura 

de ignición de aproximadamente 11 50 eº. y •n •• pr6ctic• proporcion• un• 

temperatura superior • los 2500 eº ... suficientes pera une buena unión con a sin 

presión. 

T .......... ,ft 
·~"'·14~69.- ..... 

FIG. 3.39 SOLDADURA DE TERMITA. 

Durante el tiempo de combustión. alrededor de 35 segundos. al aluminio en polvo 

y el óxido de hierro se encuentren dentro de un crisol .. pec:ial tapado en la parte 

inferior. al encenderse por la parte superior. el aluminio•• combina con •I óxido 

da hierro y forma óxido de aluminio (escoria). quedando en la parte superior del 

crisol y une formas pura de hierro (acero de termita) en la inferior. alcanzando 

una temperatura de unos 2400 eº. 

A la pieza por soldar se le coloca un molda de arena y se precalienta para evitar 

fracturas en la unión. resultando 6sta más uniforme. S. d•j• libre el metal liquido 

rellanando toda la unión y se desvra al crisol evitando que caiga escoria en la 
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unión. Termineda I• soldadura ... se retira el molde y al excedente da soldadura. 

princip•lment• por .. meriledo. 

S. producen sold•duree de buene celided. con equipo sencillo y el operario no 

necesite equipo de protección ... usando b6aicamente el crisol,,. la termita y al molde 

El crisol .. de un material refractario que permite le r .. cción (la termita) a 

elevadas temperaturas dentro de él. tiene una compuerta que se abre para verter 

el hierro fundido. se le coloca una pequet\• cantidad de peróxido d• bario 

mezclada con polvo de aluminio o magn .. io,,. formando un montJculo en le parta 

superior de la termita y •• introduce un• cinta de magn .. io que funciona como 

fusible. 

Un soporte fija al crisol encima del molde de fundición. El molde utilizado est6 

construido por places met61ices... cera y aren• de moldeo,,. tiene un depósito de 

escoria. elevadores y una compuerta por donde pasa el metal fundido hacia las 

piezas a unir. tiene un• entrada para la boquilla precalentadora y 6ate s• coloca 

en les piezas que se van a soldar. 

Este proc .. o se puede dar de las siguientes formas: 

Soldadura aluminot•rmica por fusión.- Se limpian bien las piezas y s• alinean 

en posición correcta... moldeando alredaclor de la junta con cera el volumen 

aproximado que ha da tener la soldadure. s• rod .. el modelo de cera con arana 

hasta formar un molde bien compacto. previsto de los siguientes elementos: 

a) Un canal de colada para verter el metal líquido. 

b) Un rebosadero o maz•rota. 

c) Un canal de caldeo en le parte Inferior del molde v una 

depresión an forma de cubeta (para le escorie) en le parte 

superior del molda. 

Se empieza calen~ndo el molda con un soplete para fundir la cera y qua ésta 

salga por el canal. elevando la temperatur• d• las piezas que se han de soldar 
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(hasta el rojo cereza). iniciando I• combustión de le termita en •I crisol. 

terminando le combustión se cuela el hierro líquido d•I crisol por un orificio de su 

fondo. quedando les escories flotando sobre el hierro. protegiendo esr de la 

oxidación e le soldadura. un• vez enfriado el metal ae rompe el molde. se cortan 

al cenel de colada y se desbarba la soldad u re. 

Soldadura aluminotérmic• por presión. Aquí en lugar de utilizar el hierro da la 

termita como metal da aportación .. se aproveche sólo el calor producido por la 

r .. cción pera c•l•nter les auperficies a soldar. aoldandolas exclusivamente por 

elevación de temperatura y la presión con la qua ae obliga e juntar une con otra. 

Se preparan las superficies a soldar de manera que ajusten bien una contra otra 

(sin dejar ningún espacio). se rodea la junta con un molda permanente (formado 

por dos piezas)... se vuelca el crisol sobre el molde para que la escorie caiga 

primero calentando I• junta • impidiendo que entre en contacto con ella •I hierro 

de la termita. que cae finalmente rodeando la junta sin tocarla (como una corona 

de hierro).. a continuación •• presionan por medio da mordazas u otro 

procedimiento las dos piezas. para producir un ligero recalcado .. finalmente se 

retiran las eacories y la corona da hierro. 

~st• procedimiento ea costoso v da realización complicada ... por lo qua se empl .. 

poco. 

Sold•dur• •luminat6rmic• par fusión y presión.- Es el proc-o m6s empl-do 

en le sold•dure de cerrilea. soldando le base de loa c•rrilea por fusión y I• cabeza 

por compr .. ión. Se coloc• entra les cabezas de loa cerrilea una ch•P• de acero. 

dejando sepered•s (el •s-or de I• chepa) lea to.a ... ae rod- I• junt• con un 

molde permanente (d• doa piezas) .. •• vierte I• 'termita (r .. ccioneda en el criaol). 

asegurando que caiga primero al hierro. rod .. ndo l•a baa .. da loa cerril•• v la 

escorie se vierte sobre la cabeza de 6stos .. elevando le temperatura de las cabezas 

para comprimirlas .. por medio de mordazas apropiadas hasta soldarlas • tope. 

finalmente se abre el molde .. se retiran las escorias y se rebaja la soldadura. 

Aplic•ciones.- Le soldadura con termita se adepta principalmente • I• unión de 

secciones pesadas.. desde extremos de rielas que requieren unos cuantos 

kilogramos de metal.. hasta grandes estruc'turaa navales. En todas I•• 
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aplicaciones .. deben emplearse los m4t'odos normales de fusión .. para cont'rola,. las 

incidencias de porosidad., inclusiones d• escoria.. concentraciones y 

grietas •. Cubiertaa fracturadas de hiar,.o y acero. armaduras y flechas de sección 

gruesas pueden tambi6n repararse por media de soldadura con termita. 

a.e SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO (SA\N). 

El proceso de soldadura ocurre bajo una cubi•rt• compl•t• de fúndent• granular. 

~ate proc .. o m•ntien• un arco eléctrico entre un •18Ctrodo de •l•mbre desnudo. 

que av•nz• continu•mente y •• funde. I• pitaz• de tr•t>.jo .. t .. situ•d• debajo de 

une mese de flujo granular fundible (ver fig.3.40). 

1&1C.:lk;m~~-­

.,.., ,:i1 ............ ,~ ............... .,.' 

.......... "" 
FIG. 3.40 PROCESO DE ARCO SUMERGIDO. 

Ceracterraticaa d•I proceso-

- Pocos requerimientos de limpiez•-

- La velocidad de avene••• meyor-
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- S. utilizan •Itas intensidades de corriente. 

- La cont•min•ción del electrodo - nul•. 

- S. utilizan fundentes en forma granular. 

- No .. necesario equipo d• protección visual para el 

o-redor. 

-Proporciona soldaduras limpias y de contornos liaos. 

Fen6meno fund•ment•I. 

El arco se origin• con un electrodo de alambre d-nudo y el metal bese o piez• de 

soldar .. protegido por un fúndanta granular .. el calor generado por el arco funde 

localmente al metal base. al electrodo y al fúndente. 

Penetrando. fundiendo y rellanando la unión. 

El fúndente gr•nular rod- al electrodo consumible que - alimentado continua y 

mac6nicamente • le unión que se -ta soldando. •brig•ndo •I arco. el metal 

fundido y al metal b••• durante la operación. evita le contaminación. ayude • 

controlar el proceso de enfri•miento.. proporciona desoxidant .. y limpiador .. de 

impurezas. mejorando la calidad del metal fundido cuando 6ate ve tomando 

forma. 

La estructure mec6nic• y el6ctrica - esencial. Le tensión del arco d-pu6a de 

pasar por dispositivos adecuados regula al avance del electrodo. 

La alta producción de metal soldado exige gr•ndes intensidades eléctricas. S. 

efectúa la soldadura con corriente cuya tensión se acomoda a las condicionas de 

trabajo .. pasando por un transformador o varios si la potencia es grande. 
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Al soldar costuras longitudinales .. al eutom6tico se mueve sobra une plataforma o 

directamente sobre la pieza .. por ejemplo •I soldar planchas y elementos de apoyo 

en I•• construcciones. siendo regulable I• velocidad de avance .. 

Para soldar costuras circulares., la cabeza permanece inmóvil y se hace girar la 

pieza .. al aporte de polvo de soldar es autom6tico y proviene de un embudo .. 

mediante un sistema de absorción el polvo que no se vuelve escoria es devuelto 

al embudo,. asegurando le óptima utilización de éste .. sólo daba cuidarse que no 

est6 cont•minado .. 

La observación de la soldadura en sí no es posible .. el arco se vuelve invisible por 

hallarse debajo de la nube del fúndente. La cantidad de polvo fúndente que se 

funde as proporcional al peso del alambre fundido y deja sobre al cordón una 

capa da escoria vítrea. bajo 6sta el metal soldado tiene una superficie lisa .. casi sin 

ondulaciones debido a la alta aportación d• calor que produce un baño da 

soldadura grande que solidifica lentamente en contacto con la escoria 

relativamente fluida .. 

ELECTRODOS. 

En este caso el electrodo es un alambre desnudo (•n forma de bobinas y 

cobrizado para .vitar la oxidación)., donde las funciones que desempeña al 

revestimiento químico en electrodos de verill•.. son suplidas con un fúndente 

gr•nular aplicado e I• junt• donde arropa al arco a16ctrico .. edem6s I• eficiencia 

del electrodo de varilla depende de la d-treza del operario para regular la 

velocidad de alimentación del electrodo. 

El electrodo proporcione seguridad en el contacto al6ctrico .. con poca resistencia 

entra el alambra de soldar y los contactos de cobre que conducen la corriente.. El 

di6matro del alambre dependa fundamentalmente de la intensidad de soldadura 

necesaria y puada situarse entra Jos 5 y Jos 1 O mm .. aproximadamente .. 

La composición da los alambras para soldadura por arco sumergido depende del 

material qua se suelda. porque los elementos aleados se añaden generalmente al 

alambra v al fúndente (similar al proceso da arco metálico) .. las variaciones en la 
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t6cnice puedan alterar las relacionas da les cantidades fundidas de planche .. 

alambre y fúndant•.. para disminuir las r .. ccionas metal-escorie que pueden 

traducirse en p41rdida da los elementos aleantes hacia la escoria. 

ELECTRODOS MÚLTIPLES. 

En 6ste proceso existen variantes que implican el uso de m6a de un alambre .. 

separados usualmente entre 6 y 12 mm. y conectados a la misma fuente de 

energía. en t41ndem (arrastre de dos electrodos) uno detr41s de otro hay un 

aumento de velocidad de soldadura (hasta 60 %) y cuando se usen uno el ledo de 

otro permiten rellenar juntas m6s anchas. 

La continua presión para incrementar I• productividad (especialmente naval) 

donde se pr .. entan grand.. trabajos de soldadura.. se ha traducido en el 

desarrollo de sistema• de m6quinaa múltiples de hasta 1 O alambres .. teniendo un 

límite pr6ctico de trea alambres .. siendo los más utilizados en astilleros .. talleres de 

recipientes a presión v construcción de tuberras. 

FUNDENTES. 

Protegen •I charco da aold•dur• da los egent- contaminant- de le atmósfera. 

contribuyen • la limpieza del metal besa. modifican I• composición química del 

met•I depoait•do form•ndo cordon- lisos. libr- de ondul•cion- y -noa. 

además al enfriarse et f..:Jndent• se transforma en una capa protectora v vidrio .. 

(escoria) f6cilmente removible. S. fabrican por diferent .. mModaa y .. clasifican 

según 6ste .. en srnt .. is las funciones son las siguient .. : 

1 .- El fúndanta protege el ch•rco da sold•dur• d• I• 

contaminación que proviene de la atmósfera. 

2.- Conforma v gura al cordón en su formación. 

3.- Contribuye a la limpieza del metal basa. 
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4.- Modifica I• composición químice del metal depositado. 

6.- Permite el uso de altos emperajes. 

e.- Al fundirse y transformarse en escoria protege al metal 

depositado de un répido enfriamiento. 

Recomend•cion .. pera au uao: 

- El f\lndenta debe mantenerse en lugares completamente 

-•ntos de humectad. 

- Antes de empezar la soldadura. la superficie a soldar 

d•be estar completamente sece y llmpi•. 

- Normalmente para recuperar al ft:.andente sobrante s• usa 

un equipo llamado recuperador. que espira el fúndent• y lo 

lleva al contenedor qua lo cuela, raciclandol6 .. 

PARÁMETROS DE OPERACION. 

La soldadura con erco sumergido (SAVV) ocup• une b••t• •r- de le industria. 

Su aplicación -t• limitad• • las poaicion- plena-horizonte! y horizontal­

circunfarencial,. obtendremos soldaduras que cumpl•n con loa requiai'tos de 

calidad impueatoa siguiendo los siguientes par6metroa: 

AMPERA..JE.- Es el par6metro que tiene meyor influancia en el proceso SAVV. 

porque alimenta la velocidad del alambre a la medida d• u fusión y permite 

regular la penetración del depósito según le intensidad aplicada. el uso de bajo 

amperaje produce falta da penetración • incompleta fusión y el exceso provoca 

mucha penetración. con excesivo refuerzo y en consecuencia la deformación da la 

pieza soldada. 
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VOLTA..JE.- a.. tensión de soldadura con arco sumergido as la variación da la 

longitud del •reo entre el •lambre electrodo v el metal de soldadura en fusión. 

determina la form• del cordón .. au sección tr•naverael y apariencia externa .. can 

un voltaje adecuado .. un constante amperaja y correcta velocidad de soldadura se 

obtiene: 

- Un cordón liso. extendido y sin socavaciones. 

- Un consumo de fúndent• normal. 

- Une reducción de la poroaldad. 

- Ceptación de roa elementos al .. nt.. pr .. entaa en al 

fQndenta por el metal de aporte. 

VELOCIDAD DE AVANCE.- La velocidad da avance es al ajuste del ancho del 

cordón v límite da penetración. 

Cuenda exista variación en la aplicación. da un pasa .. da dobla pasa. etc .... existe 

tambi6n variación en loa par6matroa operacional ... 

Amperaje. Voltaje y Di6matro dal alambra. -t6n ralacionadas can la valacidad da 

avance (var fig. 3.41 ). 

,, ........... _... ...... 

FIG. 3.41 EFECTOS DE LA VELOCIDAD EN EL CORDÓN. 
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DIÁMETRO DEL ALAMBRE.- Un diámetro correcto del alambre permite junto con 

al f.:Jndente. ampereje y velocidad adecuados. la profunde penetración del cordón 

de soldadura en le junte y condicione la cantidad del metal de depósito en ésta 

(dependiendo del tipo y -p•sor de la junta). 

A mayor di6metro del alambre mayor amperaje y • menor di6metro menor 

empareje. pudiendo ser alambre sólido o tubular dependiendo de la aplicación. 

todos los factoras correspondientes a los par6metros ast6n gradualmente 

relacionados entre sf. 

3.9 PROCESO PLASMA (PAVV). 

Ua• un •rea conatrer.ido entre un electrodo no consumible y el ch•rco de soldeo 

(arco transferido) o entre el electrodo y la boquilla constrictora (arco no 

transferido). utiliza protección de gas ionizado que -1• del soplete que puede 

complementarse por una fuente auxiliar de ges da protección (ver fig. 3.42) . 

.. __ -­~··· --· -­... -
·~·· -----

FIG. 3.42 DIAGRAMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO ARCO CON PLASMA. 
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PRINCIPIOS DE OPERACION. 

Se compare con el proceso GTAVll debido• m.::Oltipl- similitudes (ver fig. 3.43), el 

arco eléctrico entre un electrodo de tungsteno y I• pieza de trabajo se constrifla o 

reduce en su 6r .. trensversat. eumenta su temperatura porque utiliza la misma 

cantidad da corriente. • .. t• •• le denomina plasma y •• dice alSiiJunas veces qua 

•• el cuarto estado de la materia. 

El plasma generado y loa g•••• ionizados calentados que se impulsan • tr•v•s 

del orificio de le boquilla, edquieren la forma de une columne rlgide, cuyos ledos 

son bastante paralelos de modo que no s• enciende hacia afuera (como el arco de 

tungsteno con gas). siendo un arco rrgido y de alta temperatura, dirigido hacia el 

trebejo funde le superficie del metel base y el m-•I de eport• que h•br6 de 

a.-.adirs• para efectuar la soldadura. 

c::J .. ~.~ .. ···­
~ ... ncl.'• ... -

, ...... ,,..... ........ •11( 

~ ... -.. ~·-­-a..-an'•-

FIG. 3.43 COMPARACION DE UN ARCO (TIG) Y EL ARCO DEL PROCESO 

PLASMA. 

La modalidad da operación da arco no transferido. significa que el flujo da 

corriente ve d-de el electrodo (interior del soplete) hast• le boquill• que contiene 
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el orificio y regresa el suministro de potencia .. utilizada para el rocío de plasma o 

para generar calor en los no metales. 

La modalidad de operación de arco transferido, significa que el flujo de corriente 

se transfiere desde el electrodo (interior del soplete) pasando a trav6s del orificio y 

llega h•ata I• piez• de tr•b•jo regresando al suministro de potencia .. utilizada 

para soldar .. excepto en el caso de •plicaciones de corriente muy bajas. 

El plasma actúa como una fuente de calor de temperatura extremadamente alta 

par• formar un charco fundido tal como el arco de tungsteno con g•• .. haciendo 

que eato suceda con m6a rapidez. 

VENTA.JAS V USOS PRINCIPALES. 

El plasm• tiene una concentración de energla alta (m6s que el proceso GTAVV). en 

un 6r .. tr•nsversal reatringida y a causa de su velocidad de expulsión cr.. un 

contenido calorífico alto. siendo una columna rígida no s• enciende como el arco 

da tungsteno con gas .. proporcionando las ventajas siguientes: 

1 .- Le diatancia del aoplete al trabajo - menoa critica que la del 

GTAVV por la forma columnar del plaama. dando m6a libertad al soldador para 

observar y controlar el trabajo. 

2.- Proporcione una soldadura de una sola pa .. da por su 

temperatur• elevad• y alta concentración de calor.. generando aoldaduraa de 

forma m6s d--ble. teniendo lados m6a paralelo• y reduciendo la distorsión 

angular. afectando 6r-• m6a pequel'\aa que el proc-o GTAVV. 

3.- Permite velocidad- mayor- por la alta concentración de calor 

y al chorro de plasma.. •• m6a estable y no se d .. vra t•n f6citment• hacia el 

punto m6s cercano del metal base .. con cap•cidad de penetración m6s profunda 

produce un soldado m6s .. trecho. por tanto I• r•zón profundid•d/•mplitud as 

m6s ventajas•.. •• posible tener un• mayor variación en la alin .. ción de las 

uniones que •n el proceso GTAVV. 
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Et arco de plesma se aplica principalmente en la manufactura de tubería .. 

generando teses de producción elevadas por su mayor velocidad da 

desplazamiento. 

Tambi6n se utiliza para hacer pequeños soldados de instrumentos y pequel'\os 

componentes elaborado• con un metal delgado. Aaf como para soldados de 

pesadas de rafz en union.. de tubos y tambi6n para hecer uniones de 

sobrec:abeza de tuberfas de p•red delgada. R .. liza tr•bajos similares • los de 

soldadura por haz de rayoa electrónicos .. al aire libre con un coato de equipo 

mucho m6a bajo. 

El arco de plasma ea un proceso normalmente manual .. utiliz6ndose tambi6n en 

aplicaciones autom6ticas .. siendo aplicable en todas las posiciones de soldadura,, 

capaz de unir pr6cticamente todos los metal .. comercialmente diaponibl .. y 

todos los metal- soldabl- por el proceso GTAVV. dependiendo únicamente del 

diseño da la unión el espesor del metal a ser soldado. 

EQUIPO REQUERIDO. 

Fuent• de poder.- O.be tener características de disminución de corriente 

constante para el suministro de la corriente de soldadura C.D •• debe tener un 

voltaje da circuito abierto de SO V. y un ciclo de trabajo del eo 96. para metales 

muy delgados debe tener un amparaja mínimo de 1 A. y un m6ximo de 500 A. -

adecuado para la mayoría de las aplicaciones de soldadura de plasma. S. puede 

usar una fuente de poder C.A./C.D. 

El soplete .. - Tiene una apariencia similar al soplete de arco de tungsteno con gas .. 

pero - m6s complejo. se enfría con agua (hasta al de rango de corriente m6s 

bajo),, porque el arco eat6 contenido en el interior de una c6mara del soplete,, 

donde ganara calor .. utiliza un electrodo de tungsteno con un 2 % de torio,, siendo 

casi imposible contaminarlo con al metal base,, el soplete esta disa.-.ado para 

conac'tarsa a la consola de controlan vez da a le fuente de podar .. 

Circuito de control..- La consola da control incluye una fuente de poder pera el 

arco piloto,, sistemas de tiempo da demora para hacer una 'transferencia desde el 
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arco piloto hasta al arco transferido y las v61vulas da agua v de gas# asr como 

medidoras de flujo separados para al gas de plasma y para al gas de protección. 

La consola se conecta a la fuente de poder y puada operar al conector. también 

contiene la unidad da encendido de arco de alta frecuencia (utilizada para iniciar 

al arco piloto)., un circuito de protección del soplete (incluye interruptores de agua 

y de presión da gas da plasma sincronizados con al conector) y un amperímetro. 

Se puede usar un alimentador da alambre. 

Met•rielea uaedoa.- Normalmente se usa metal de aporte excepto cuando se 

suelda al metal delgado. La composición del metal de aporte debe acoplarse a la 

del metal base. dependiendo el tamaño de la varilla del espesor del metal base 

qua sa 6sta soldando y de le corriente de soldadura. añadiéndole éste al depósito 

en forma manual. 

CALIDAD. 

La calidad da las soldaduras por arco da plasma es extremadamente alta y por lo 

general mayor que los trabajo por al proceso GTAVV. porque tiene pocas 

posibilidades o casi ninguna da filtración de tungsteno .. siendo la habilidad del 

operador fundamental con respecto a la calidad de los trabajos (ver fig. 3.44). 

~~ 
Reborde hundido. Basa adelgazada. Demasiada penetración. 

Corriente de soldadura demasiada alta o la Velocidad 

desplazamiento as demasiado baja. 

Reborde demasiado peque.-.o. Poca penetración a irregular. 

da 

~~ Corriente d• soldadura baja o Flujo de gas demasiado bajo. 

Desplazamiento demasiado r6pido. 
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~B Be•e edelgezede y Bordes Irregulares. 

Flujo de gas d• pl•sma demasiado alto. 

~i 
Reborde del te maño adecuado. Ondulado uniforme. Buena 
penetración. 

Corriente correcta. Movimiento uniforme del soptete. Voltaje de arco 

edecuedo. Flujo de gas de plasma adecuado 

FIG. 3.- CAUSA DE VARIACION EN LOS CORDONES DE SOLDADURA. 

CORTE DE ARCO PLASMA. 

El corte de arco plasm• use el mayor calor del arco plasma (15 000 gredas C.) 

para cort•r cualquier metal ferroso o no ferroso.. removiendo el material derretido 

con un jet d• alta velocidad o ges ionizado calienta. El proceso usa un golpe de 

arco estrecho entre un electrodo enfriado por •gua y la piez• da trabajo. El 

orificio que cierra el erco tambi6n est6 enfriado por agua. Entregando una calidad 

de corte •uperior a otroa tipos d• corta 'térmico. 
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CAPITULO 4. 

DIS'E:ÑO E:N S'OLDADURA. 
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4. '1. INTRODUCCIÓN. 

Toda construcci6n soldada debe satisfacer los requisitos de operaci6n durante su 

vide útil • un costo mrnimo y tener •P•rienci• egradabla. 

El diset\o como construcción soldad• deacle el principio nos de un potencial de 

ahorro en soldadura y deba ser un disel'\o .. tricto par• satisfacer los requisitos 

funcional- de la pieza. 

El diset'lo a construir debe d-empet'lar la funci6n requerida con las mínimas 

cantidad- de material y de mano de obra. 

Para conseguir le solución m6s económica •• nec ... rie la aplicación inteligente 

del ingenio buscando las ventaj•s en el diset\o y tomando en cuenta los 

siguientea diez puntos: 

1 .- Las necesidades totales de servicio del producto. 

2.- Los tipos d• carg•• y los m6todoa para calcular can precisión loa eafuerzos. 

3.- Los esfuerzos de trabajo permisibl-. 

4.- Las propiedad- mec6nicas y físicas de los material- base que se utilizar6n. 

5.- Las posibilidad- de los proc-os de soldadura a usarse y las propiedad- de 

los dep6sitos de soldadura. 

e.- Los tipos de uni6n y de soldadura. su disef\o y limitacion-. 

7.- Los métodos da fabricación disponibles.. las ventajas.. los problemas 

potenciales y los costos. 

B.- El costo de la soldadur• según loa distintos procesas y procec:limientos. 

9.- Comunicaciones explícitas d• los dis..-.oa de soldadura. incluyendo el uso de 

símbolos de soldadura. 
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10.- Las especificaciones de calidad y las t6cnicas de inspección. 

Podemos considerar qua la construcción de uniones soldadas otorga muchas 

ventajas en comparación con otros disaf'ios conceptuales: 

A) Generalmente la construcción soldada •• m6a liger• que I•• .. tructuras 

v•ciadaa o que •• auje'tan mec6nicamente (atornill•d••· 

r•m•chad••· etc .... ). por lo tanto requieren menos m•t•riel. 

B) El dise,.,o de la unión soldada se pueda modificar f6cil y económicamente para 

satisfacer requisitos cambiant- del producto. 

C) El tiempo de producción para una construcción soldada generalmente es 

menor que •I de otros m6todoa d• manufactura. siendo ben6fico 

debido el •horro de costos ocultos. 

O) La construcción soldada es más exacta con respecto • tolerancias 

dimenaional .. que una pieza vaciad•. 

E) Las construccion .. soldadas de acero se maquinan m6a f6cilment• que las 

piezas vaciadas. 

F) Las construcciones soldadas son herm6ticaa y a prueba d• fugas.. no s• 

.. curren o ceden como las estructuras remachadaa. 

G) La inversión de cepit•I p•r• producir con•truccionea soldad•• ea mucho 

menor que P•r• producir piez•a v•ci•d•• y el control embientel se 

adepta m6a f6cilmente en el teller de soldedure que en la 

fundición. 

H) Las construcciones soldadas pueden lograr un mejor aspecto qua las piezas 

fundid••· son m6s limpias en sus Hnaas y generalmente m6s lisas .. 

adem6s sa preparen más fácilmente pera su uso final. 
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1) Norm•lment• la construcción sold•d• •• menos cara que le estructura vaciada 

o armada mec6nicamenta. 

Cuenda en alguno de loa puntos anteriores sucede lo contrario,. es indicio de qua 

al diset\o de eaa construcción soldada puede ser menos que el óptimo o que 

ast6n implicados algunos factores o circunstancias. 

El ~ita o fracaso de una construcción soldada dependa del diseñador .. ya qua es 

al r .. pona•ble del diset\o de 6sta y debe tener un• idea precia• de los requisitos 

del servicio .. as( como 1• vid• t:.ltil esperada del producto. 

Adem6s debe conocer las propiedades de los materiales Implicados. de como se 

deben tratar y manejar par• fabricar y soldar. 

Dentro de las responsabilidad- del diset'lador. est6 el conocer las 

aspecificacionea,. códigos o reglamentos de diset\o,. específicamente con respecto 

a los esfuerzos de trabajo,. tamaños mínimos da soldadura,. etc. 

Aún can códigos y especificaciones deba considerar las interrelacionas de los 

material•• y m6todos de manufactura. 

4.2. FACTORES DE DISEÑO. 

En la estructura qua se diseña,. al an61isis da esfuerzos debe comprender las 

cargas est6ticas,. las cargas dinámicas,. el impacto y la fatiga que sa puedan 

presentar. 

Además la estructura debe da soportar su propio paso,. las cargas muertas,. las 

cargas superpuest:as,. las fuerzas producidas por todas las condicionas de servicio 
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Asr como todas las cerg•s viv•s .. t•mbi6n le transmisión de cargas debidas a 

esfuerzos t6rmicos y otras semejantes. Tambi•n s• deben considerar las fuerzas 

externas (centrrfug•s. de aceleración.. de fricción.. etc.) que puedan causar 

esfuerzos internoa .. el actuar aobre la construcción soldada. 

En el disel'\o de une conatrucción soldada •• neceaario establecer el esquema d• 

la parte o -tructura propu-ta. para determinar toda• I•• carga• diferentes y las 

condicion- del ambiente que - le impondr6n. Debe dlsel"\ars• para r-lstir -t•s 

fuerzas impuestas .. ello depended• les propiedades mec6nicaa y físicas del metal 

con el que se hace la construcción aoldada .. loa tipoa b6aicos de cargas sobre un• 

construcción soldada aon loa siguientes (ver fig. 4.1 ): 

Cargas d• tensión. - Cargas da compresión. 

F 

-
F 
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- Cargas de torsión. 

- Carga• da flexión. 

,~::=~t=-CJ 

r: r 
F/2 

Cera•• d• 

(Esfuerzo cortante). 

FIG. 4. "1 TIPOS DE CARGAS. 

l.15 

cizallamiento 

F 
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4.3. REGLAS DE DISEliílO DE UNIONES SOLDADAS. 

Como gura se deban consultar especificaciones o códigos que amparen productos 

semejantes e los que se diset\en.. Pera ejecutar trebejos en acaro suave y de baja 

aleación.. aún cuando se apliquen códigos o especificaciones hay qua tener en 

cuenta lo siguiente: 

1 .. - Resistencia al diset\o., la unión daba diset\ar .. o .. ieccionars• para cumplir 

con los requisitos de resistencia de la aplicación que •• persigue .. 

tomando en cuenta ta concentración de .. fuerzas debido a 

cambios abruptos en la sección transversal .... pec:ialmente cuando 

existan cargas de impacto .. de fatiga o cuando el trabajo est• a 

baja temperatura .. 

2.- Utilizar las uniones estandarizadas.. han sido diaet\edas para empl .. r la 

mlnime centided de metel de aoldedure. se debe utllizer -t• base 

pare el diset\o de uniones no estandarizadas. 

3.- Utilizar les union .. de penetración camplet• .. den los mejores r .. ultadoa con 

todo tipo de cargas. Pare soldaduras en ambos l•dos. se debe 

indicar en la cole del slmbolo de soldedure que el ledo posterior d• 

la uni6n se debe esmerilar hest• llegar el metel limpio ent- de 

depositar el segundo cordón. Les union- de bisel solded•s de un 

lado con le eberture especificede de ralz. se deben solder por 

penetración completa .. aún cuando no se .. pec:ifique. 

4.- El tiempo de preparación de los lados en le unión debe ser mfnim~ con 

respecto al tiempo de soldadura necesario pera llenar la unión. 

Generalmente as m6s barato biaelar y sold•r placas delgadas 

desde un solo lado y para les plecas gruesas se requiere menos 

tiempo al biselar v soldar en embaa ledos. 

5.- Preparación del bisel en .J y en U .. sólo en partes que se preparen fácilmente 

por maquinado .. porque ésta as más caro qua al corta con soplete. 
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8.- Reducir el exceso de aald•dure. porque origin• distorsión adicional y aumenta 

los costos de soldadur•. L.a unionea disel'\adas pera tener una 

.ticaci• del 100 % puedan eatar sujetes • todo tipo de cargas .. sin 

embargo cuenda la rigidez s- el principal requisito se pueden 

usar satisfactoriamente uniones con una eficacia tan reduc;da 

como del 50 %. 

7.- Tamal'\o del chafl6n. en uniones en T el chafl6n puede ajustarse a los 

siguientes par6metros (ver fig. 4.2 ): 

Eap9eor de l.io plaC. en plg. Tamat\o mínima del chafl6n en plg. 

Hasta 1/4 1/8 

De 3/8 hasta 3/4 1/4 

Da 7/8 hasta 1 1/4 1/2 

O. 1 3/8 hasta 2 1/2 

Desde 2 1 /4 hasta 4 3/4 

FIG. 4.2 TABLA TAMAriilO DE CHAFL..AN 

e.- Soldadura intermitente de chafliiin .. se usan pare resistir cuando los temafíos 

mínimos entes mencionados s .. n demasiado grand.. pare 

soldaduras continuas. Las excepciones • esto son lea razones 

metelúrSiiilices o de combado y cuando en partes estructurales la 

rigidez s- el objetivo principal. 

9.- Longitud da las soldaduras lntarmitentas de chafl6n. en materiales con 

asp-or da v. o mayor. la longitud mínima debe ser de 8 veces su 

tamat\o nominal y no menor- de 5 cm •• la longitud m6xima debe 

ser da 1 e vacas su tamal'\o nominal y no mayor de 15 cm. 

1 O.- Paso de les soldaduras intermitentes da chafl6n. an materiales da v ... o més 

gruesos .. la dimensión m6xima centro e centro daba ser da 32 por 

el espesor da I• pleca m6a delgada y al claro entra los chaflanas no 

deber6 ser mayor de 30 cm. 
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11 .. - Raclucc:ión de soldaduras.. siempre que sea pasible. eliminase una unión 

saldad• hacienda dobleces sencillas. 

12 .. - Uniones • tope. si son de espesores desiguales gr•dúese I• transición. 

eliminando metal en lugar de agregar metal de soldadura. 

13.- Uniones de esquine.. cuando se usen biseles.. siempre que ... posible 

prep6r-e el miembro m6s delgado. 

1 4.- Soldadur• de t•pón y de r•nur•. -t•• y I•• aoldedur•• d• bi-1 en •guj-oa 

o r•nurea. no .. deben u .. r en miernbroa que hagan bastante 

.. tuerzo .. • menos que sea absolutamente neceaario. S. deben 

usar cuando est•n sujetes principalmente al corte o cuando se 

necesitan pare evitar al pandeo de les partea traslapadas. 

1 5.- Preparación del bisel pera soldadura. si•mpre que s- posible por lo menos 

uno de loa doa miembros de la unión debe prepararse. 

18 .. - Posición para soldar. se debe dise.-.ar de modo que la posición en I• que s• 

ejecuten las soldaduras tengan el siguiente orden de preferencia: 

a) Soldaduras de ch•fl6n. en posicion- plenas. chefl6n horizont•I. verticel y 

sobrecabeza. 

b) Soldaduras de bisel. planas. vertical. horizontal y sobracabeza. 

1 7 .. - Soldaduras en lugar.. cerrados. deben tener suficientes abertura• para 

acceso de aire y p•r• ventilación del soldador. 

1 B .. - Accesibilidad. las uniones deben estar situadas de modo que el soldador 

tenga espacio suficiente pera soldar .. esmerilar .. martillar y limpiar 

la escoria. No deba haber obstrucciones que eviten qua al 

soldador v- la ralz de la unión. 

1 9.- Símbolos d• soldadura. las uniones soldadas daban especificarse mediante 

símbolos da soldadura estandarizados en todas los dibujos y referirse a vistas 

que muestran el mayor detalle de la unión. que normalmente es le vista de perfil. 
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4.4. SIMBOLOGÍA DE SOLDADURA. 

LA American Welding Sociaty (AWS) establece un sistema de símbolos de 

soldadura.. pera identificar le localización de las soldaduras y transmitir esta 

información en los planos da ingeniería, desde el diseñador hasta el t•ll•r de 

saldedur•, loa fabricantes y los usuarios utilizan ceda vez m6s los símbolos da 

soldadura -tablecido• por la AWS en USA. 

El objetivo de loe símbolos de soldadura - describir la soldedure d--da en una 

construcción aold•d•.. complet•mant• y con tt>e•ctitud, •dam .. s transmite 

información adicional (-pecificacion- y procedimientos) en la cola da la flecha 

est6ndar. tambi6n se pueden combinar con símbolos de pruebas no destructivas. 

Pueden o no usarse totalmente en cad• uno de loa casos.. los siguientes 

elementos de que consiste el símbolo de soldadura: 

1 .- Lfnea de referencia. 

2.- Flecha. 

3.- Sfmbolo básico da soldadura. 

4.- Dimensionas v otros datos. 

6.- Sfmbolo suplementario. 

e.- Sfmbolo de acabado. 

7.- Cola. 

8.- Especificación. proceso o referencia. 
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Le combinación del primer elemento con el segundo .. el tercero o el séptimo daba 

usarse pare obtener un afmbolo d• soldadura inteligible. los dem6s puedan 

usarse o no,, de acuerdo con le información que necesite transmitirse o I• pr6ctica 

ast6ndar de la organización que los usa (v•r fig. 4.3 ). 

Cole (puede omitirse/ 
cuando no se ua•n 
referencias) 

Símbolo b6sico de tipo 
de soldadura o referenci• 
da detalla 

Los elementos que van 
en esta parte 

permanecen como se 
ilustre cuando se 
invierten le cola 

y la flecha 

....,, ____ .:Símbolo de 
sold•dura 
de campo 

Símbolo de soldar todo 
alrededor 
NOmero de soldaduras 
da puntos o de resalto 

FIG. 4.3 S(MBOLO COMPLETO DE SOLDADURA•REF. 

La lfnae de referencia ea la bese para construir un afmbolo de sold•dura,, siempre 

se muestra en posición horizontal y debe dibujarse cerca de la unión soldada que 

va a identificarse. las otras partes del sfmbolo se colocan en su lugar adecuado 

con respecto a la línea de referencia y da acuerdo con la localización est6ndar. 

Los elementos qua describen la soldadura básica. las dimenaionea y otros datos. 

los suplementos y al símbolo del acabado siempre se localizan can la misma 

relación a la lfnea de referencia. sin importar cual extremo de 6ata 118'/a la flecha .. 

•REF. Figura tomada da pag .. 28. Soldadura Aplicaciones y Pr•ctice .. Henry Horvvit~ .. 
P.E. 
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Par• uniones que necesitan de le preparación de uno da sus miembros.. la flecha 

sólo deba •puntar con un quiebre definido al miembro da la unión qua debe 

prepararse. 

El otro extremo de le Unee de referencia llave la cole de le fleche.. usada para dar 

r.rerencias a las especificaciones .. procesos u otra informeción especJfica. 

La p•rte m6s importante del símbolo de soldadura es la p•rte que indica la 

sald•dure des-da, p•ra la cual se empl-n las símbolos b6sicos (ver fig. 4.4 y 

fig. 4.5). 

De 

Tapón Puntas De Recubri-

Filete o o Costur• Respaldo miento 

Renur• Resalto Superfi-

alargada cial 

~ 1 1 o t:d ~ c::x:::;J 

FIG. 4.4 SIMBOLOS BÁSICOS DE SOLDADURA • . ..- ... ..-. 

DE RANURA DE BRIDA 

De Bi-

Escua- V Bisala- u J Acam- sel y De De 

dra da pan•d• ecam- Orill• Esqui-

V p•nada na 

' ' 
V V y ~ lí lí )\.._ l l._ 

FIG. 4.15 CONT. SIMBOLOS B.; ,s1cos DE SOLDADURA. 

aREF. Figura tomada de pag. 43. Soldadura Aplicaciones y Pr6ctica. Henry Horwit:i:. 
P.E. 
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Si el símbolo b6sico de soldadura se coloca por debajo de la Un- da referencia, 

dicho símbolo deba definir la soldadura del lado de la flecha de la unión o s- el 

miembro del lado de la flecha de la unión. Si el símbolo de soldadura se coloca 

sobre la Hn- de referencia, debe definir la aoldadura ejecutada en al otro lado o 

s- el miembro del otro lado de la unión (ver fig. 4.8 ). S. pueda usar m6s da un 

símbolo b6sico p•r• eapecific•r une unión soldada. 

Símbolo da Símbolo de 

soldadura de Bisel V Soldadura soldadura de Bisel y 

Acampanada. lado d-da Acampanada, el otro 

d• la flecha lado de la flecha 

I~ ~ ~ ~ '' 1 

FIG. 4.8 EJEMPLO DE LOCALIZACION V SIGNIFICADO DE LA FLECHA. 

El siguiente elemento del símbolo de soldadura consista da los símbolos 

suplementarios, emple6ndose conjuntamente con los símbolos de soldadura y 

tienen una ubicación específica (ver fig. 4. 7 ). 

Soldar 

todo ~ 
alrededor 

Soldadura ... 1: da ,,,,,.--
campo 
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Fusión 

• / -trav .. 

lnaeno n 
consumible / cu•drado 

R-paldoo 
1 1 -pacl•dor ,.c::::J-

(rect6ngulo) 
,, 

Contorno 

plano o -
• pall"lo 

,, 
Contorno 

....__, 
convexo 

,, 
Contorno 

,....... 
cóncevo 

,, 
FIG. 4. 7 S(MBOLOS SUPLEMENTARIOS. 

Posiciones para soldar.- La soldadura s• daba •jecutar en la posición en la que 

s• he de u .. r le parte (en 'techo• .. eaquin•• o pisa) .. cuenda 6a'te .. grende o ya 

no se deba mover d-pu .. de sold•rla. 

S. daban d-cribir v definir estas distint•a poslcion- para soldar. La AWS defina 

cuatro posiciones b6sicas para soldar (var fig. 4.B ). 
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PI.e- y Eje de i. 
.aldedure 
Horlzanc.I 

# 
...... l.JI" DE LA 

50&.0AD ..... A 
t•l')AIZONYAL 

~---v~.AIAAy 

Eje de le ealdedur• 
Marizan Tal 

Pl-yli,lecl•le 

eoli:tmid'l.lr• 

t-torl•on-1 

- Poeiclón Plena: Posición que se usa 

pera soldar desde el ledo superior de la 

unión; la cara de le soldadura as 

aproximadamente hori;¡Eontal. 

- Poeic16n Horizontal: Posición en la 

que s• suelda sobr• la cara superior de 

une euperficie aproximadamente 

horizontal y contra un• superficie m6s 

o menos vertical. Pera soldadura de 

tubo • el eje de le soldadura queda en 

un pleno aproximadamente horizontal y 

la cara de la soldadura queda en un 

plano m6s o menos vertical. 

- Posición Sobrecabaza: Poaici6n en 

la cual la soldadura - ejecute d-de el 

lado inferior de la unión. 
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PI-V.rtic•I- y 
&iw ...... -..1.J~Mr• 

Vertlc.I 

- Posición Vertical: Posición de soldar 

en I• que el eje de le soldadura es 

•proximadamant• vertical. 

FIG. 4.8 POSICIONES DE SOLDADURA. 

Uniones.- A las uniones t:ambi6n se las llama juntas y se definan como la unión 

de miembros o de orilles de miembros que se han de juntar a que se han unido .. 

pudiendo ser de placa rolada .. 16mina .. forme estructural,, tubo., fundiciones,, forjas 

o lingotes. 

Uniones a tope: Unión entre dos 

miembros alin .. dos en el mismo plano. 

- Unión en esquina o 6ngulo: Unión 

entre dos miembros localizados 

aproximadamente en Angulo recto entre 

sr. 
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[[]J]] 
- Unión de orilla o de canto: Unión 

entra les orilles de dos o m6s miembros 

paralelos o casi paralelos .. 

- Unión de traslape o solape: Unión 

entre doa miembros que se treslapan 

en plenos paralelos. 

Unión en T: Unión entra dos 

miembros localizados en 6ngulo recto 

aproximadamente. entre si' en la forma 

de una T. 

FIG. 4.9 TIPOS DE UNIONES. 

La colocación da estos miembros es lo que defina les union .... existen 5 tipos 

b6sicos da union.. que •• utiliz•n par• junter dos miembros entre sr para 

soldarlos. A continuación se presentan los diset\os da estos tipos da uniones (ver 

fig. 4.9 >-
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Tipos de soldadura.- Exista cierta cantidad da soldaduras distintas. v algunas 

de ••t•s tienen muchas variantes. edamálls de que se puedan combinar. Algunas 

de .. tas como la soldadura de filete y la soldadura de bisel se usan en 

construcciones soldadas de placa. Los distintos tipos d• soldadura son: 

- Soldadura de filete 

- Soldadura da bisel varios tipos (a tope). 

- Soldadura de respaldo. 

- Soldadura de tapón. 

- Soldadura de proyección o de punto. 

- Soldadura de costura. 

- Soldadura de fusión complete. 

- Soldadura de brida. 

- Soldadura de perno. 

- Soldadura de revestimiento o superficial. 

Dentro da los tipos b6sicos de soldaduras existen dos tipos altamente •mpl-dos. 

los cueles se describen a continuación. 

Soldadura de filete o chafhin.- Es al tipo d• soldadura m6s utili..,ado v s• I• 

llama asr debido e la forma de su sección transversal. S. considera sobre la 

unión y se defina como .. una soldadura de sección transversal aproximadamente 
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t:riangular. Cl.u• une • dos superficies en ángulo aproximadamente recto •nt:re 

si (ver fig. 4. 1 O ). 

1) Metal base: 

metal que se va a 

soldar 

2) Lln- d• unión: 

el empalme del 

metal de soldadura 

y el metal bese 

3) Profundidad de 

fusión: distancia 

qua alcanza la 

fusión en el metal 

base 

4) Cara de la 

soldadura: 

superficie expuesta 

de una soldadura 

en el lado desda al 

cual se soldó 

5 

2 

5) Lado de une 

soldadura de 

chafl6n: distancia 

desde la relz de le 

unión hasta el borde 

de la sold•dur• d• 

chafl6n 

6) R•lz de una 

soldadura: punto o 

puntas. 

sección 
•n una 

t:ranaversel 

en el cual el fondo 

de I• soldadur• 

int:ercepta superficie 

o superfici- del 

metal bes• 

7) G•rgante d• una 

sold•dura da 

chafl6n: distancia 

m6s cort• d-d• la 

relz de I• soldadura 

de chafl6n hasta su 

cara 

B) Orilla da una 

soldadura: empalme 

entra la cara de una 

soldadura y el m•t•I 

bes• 

FIG. 4.'10 SOLDADURA DE CHAFLÁN. 
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CAPITULO 5. 

LA GESTIÓN DENTRO DE:L ÁREA. 
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5. 1. LA GESTION Y LA SUPERVISIÓN. 

Las nuevas dimensiones da las empresas unidas a su desarrollo sobr• una base 

geogr6fica cada vez m6s amplia y la diversificación creciente da sus actividades .. 

coru..Jucan a una separación m41s clara de las funciones qua corresponden a la 

Alta Dirección de las que correspondan a las Direcciones Ejecutivas. 

Una empresa debe entenderse como un sistem• social abierto. que ser6 tanto 

m6s eficaz en cuanto ••P• •d•pt•rse mejor • su mec::Uo ambiente••AEF .• 

La empr ... como aiat•m• total tiene au .xplicación en la pirllrnid• d• g-.ti6n (ver 

fig. 5.1 ). que .. t6 compuesta de una serie de capas o estratos ascendentes .. qua 

representan los diferentes nivel•• de n7an•g•rn•n,,,.,REF.. 

Conceptuelm•nt• podemos resumir la esencia del sistema de gestión. opera bajo 

un enfoque de selección y cuantificación da los factores o 6r .. s críticas. 

implicando un .. fuerzo de concreción y adecuación da los indicadores más 

precisos • cad• posición. 

V conscientes. pues. de la íntima vinculación de ta planificación. el control y la 

información (sistemas constitutivos del sistema de gestión de la empres•)-

Podemos entender a la Gestión. como el conjunto de reglas. procedimientos y 

medios capaces da guiar la empr-a hacia los objetivos establecidos. Consista en 

un proceso mediante al cual los directivos se aseguran da la obtención da 

recursos y del empleo efic•z y .ticiente de loa mismos en •I cumplimiento d• los 

objetivas de la •mpresa. finalmente •n I• r .. lización da coa•• por un grupo d• 

hombr••· con objeto de abt•ner ciertos resultados. da la manera m6s eficaz y 

económica posible. 

••REF. Definición tomada da pag. 17. El Control Integrado da Gestión. Francisco 
Blanco lllescas • 
aREF. Estilo da dirección empresarial nacido en las universidades y empresas de 
los E.E.U.U. 
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PIR.AMIDE 
OE 

QESTION 

FIG. 5.1 PIRAMIDE DE GESTIÓN. •REF. 

Donc:I_.,_ se trate siempre de escoger les acciones en función del resultado que se 

espera obtener v de los medios de que se dispone .. en otros términos .. asegurar la 

explotación óptima de recursos. 

Así como las acciones se deciden a le viste da los objetivos a alcanzar .. éstos• su 

vez .. vienen determinados por las necesidades a satisfacer. 

Para determinar l•a necesidades .. debe fluir la información concreta v pertinente. a 

través da le pir6mide de gestión. 

Donde cada nivel supone un tipo de decisiones diferentes .. la base da la pir6mida 

est6 constituida por el nivel da ejecutantes y su Gestión es puramente operativa. 

•AEF. Figura tomada da pag. 4 .. El Control Integrado de Gestión .. Francisco Blanco 
lllescas. 
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A medid• que se ascienda., pasamos por tos niveles de mandos intarmaclios que 

r .. lizan una Gestión T6ctica con un Control Operacional.. mientras que los 

mandos superioras realizan una Gestión Logística ejerciendo un control funcional. 

Finalmente al nivel superior da Alta Dirección., que realiza una Gestión Estratégica 

llevando un Control Global. 

El funcionamiento de la pir6mide se basa an tres elementos básicos: la 

d•terminación de objetivos .. la r .. lización de 6stos y al control. Partiendo de una 

recogida de información.. para su an61isis y cristalización en un plan y unas 

decisiones .. determinando los objetivos. 

Para realizar los objetivos .. sa daba establecer la organización da los medios .. una 

adecuada comunicación de metas.. le motivación da los hombres y saber 

dirigirlos. Finalmente con la medida y evaluación de los resultados podemos 

replantaer las accionas hacia dichos objetivos .. o bien revisarlos.. reiniciando da 

asta manera el proceso da gestión. 

Esta ruada de la gestión es impulsada por dos actividades: la formación del 

personal .. como permanente renovación y puesta al día del capital humano da la 

empresa y por otra perta un• actitud innovadora.. que implique 1• bt:.asqueda 

sistem6tica de solucionas m6s eficaces .. as pues un proceso que .. deaarroll6ndosa 

dentro de las directrices establecidas por la planificación .. tr•t6gic•.. hace 

llamada permanente a la iniciativa y a la mejora.. más que a la conformidad 

estricta con las previsiones. 

En esta filosoffa hay tres id .. s claves: 

1 .- El proceso implica a todas aquellas personas que obtienen recursos • través 

del trabajo da otros. 

2.- El proceso se desarrolla dentro del contexto da los objetivos y políticas 

definidos por la planificación estratégica. 

3.- Los criterios relevantes para enjuiciar los resultados y las accionas a tomar 

son la eficacia y la eficiencia. 

El Supervisor .. por su función y responsabilidad. se encuentra al nivel de los 

mandos intarmaclios .. punto clava en ta organización. ya que enlaza los niveles 
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superiores con los ejecutantes.. •• un elemento t6c1:ico y ejecutante con 

responsabilidades y toma de decisiones • nivel operativo. 

En los estr•tos inferiores .. el rango de decision .... muy limitado y s• refiere • 

materias operativas; las decisiones son en su mayorra .. sobra problernas cali•ntes .. 

en realidad se ejecuta .. haciendo gestión operativa. 

-.TA D•,.•cc a• 
UNIO.D .. ..---"' ----- " -~ w --·· - k-• -·· ~~ ~-- --- ..... ··---- -· , __ 

1- -_ .. ,_ ... ·-- .. ·-- _..,a ..... ,_ -

;".;11'" -· .. ' e c.. • • .... .-.. 
"' • .,... --e D "' s • ---- s \ 

!C. ... ·-· ....... A '\ J ........ --· N E .. •"' _ ....... ............ ~ 
.... ,______ ___ E .. 

. A ' E ./ 

~~ -· ---- N e. \. •-u- E e c.~ •• e• .... s ~-~· 
__ .. 

A l ............. 1 --"""' .X·& --1-----· .. ----~-· ...... ,,... -•4nch•• -.....:. 

FIG. 5.2 EJEMPLO DE DIAGRAMA DECISIONAL.•REF. 

Al ascender .. las decisiones se complican; ya no s• ejecuta .. sino que se manda 

hacer .. existe pues .. una cadena da eslabon .. da decisión que se apoya en el 

sistema da información da la empresa.. con informaciones concretas (materia 

prima da la gestión) .. porque a partir da 6stas se elaboran las decisiones. 

•REF. Figura tomada da pag. 14 .. El Control Integrado de Gestión .. Francisco Bl•nco 
lllescas. 
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El diagrama decisionel ... enlace entre los organigramas y definiciones de puestos 

por un• parte y los procedimientos por otr• .... concentra precisamente sobre las 

reaponsabilidedes y las interaccion .. de los componentes de cad• organización .. 

haciendo visibles los hilos conductores de les decisiones .. aumentando I• eficacia 

de 6stes (ver fig. 5.2) .. 

La utilidad del diagrama decisional se deriva de considerar le organización como 

un todo m6s qua como un conjunto de elementos separados. 

La lectura del diegr•m• dec:iaion•I aiguiendo 1•• column•s ... explica •1 pepel que 

juege cede responsable en el seno de le org•niz•ción y puede ser traducid• en la 

definición de los puestos de tr•bejo. Siguiendo cada línea relativa a une tarea se 

'tiene el hilo conductor qua permite eatablecer rápidamente procedimientos 

detallados y circuitos apropiados .. ·qu• son base para el sistema de información y 

el establecimiento de un control apropiado. 

5.1.1. NECESIDADES V CARACTERfSTICAS DEL BUEN 

SUPERVISOR. 

Al supervisor se le denomin• como un empleado de confienz•... por las 

responsabilidades (segurided • higiene.. nivel de producción asignado). materia 

prime (insumos). equipo hum•no. inst•leciones. implementos y equipo da 

trabajo .. •te ... que le son asignedoa. 

Todo aste material quede bajo su tutefa y cuidado. as decir. se confí•n al 

supervisor ... por t•nto se deposit•n en•• ... •n le confianza de que sabr• h•c•r buen 

uso da todo aquello qua sa la he entregado bajo su cuidado y responsabilidad. 

Para al supervisor.. b6sicament• su objetivo y toma de conciencia daba ser 

aumentar la productividad e incrementer la eficacia en el trabajo.. pero sin 

sacrificar al bienestar del individuo.. tratando por el contrario de integrar al 

trabajador e le ampras•. 
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Toda ella ablige el supervisor a obtener nivelas mayores de preparación que se 

encuentren par encime de loa problemas que se le presentan. 

RECONOCIMIENTO ClUE SE LE DEBE DAR A LA SUPERVISIÓN. 

El papel de le supervisión - da rndole t6ctico y ejecutante. con rasponsebilidedas 

y tome de decisiones • nivel operativa. En eat• reconocimiento as importante 

considerar tres puntos: 

1 .- Los supervisor- son parte del equipo de administración y se les debe tratar 

como tal••· con todo• sus derechos y privilegios. d6ndoles 

oportunidad de expr .. ar sus opiniones cuando eat6n en 

desacuerdo con les decisiones de niveles superiores. 

2.- Los niveles superiores deben reconocer que hay ocasiones en que deben 

cambiar sus opiniones. total o parcialmente.. para satisfacer las 

necesidad- de ampl-dos y supervisores. De lo contrario le 

cooperación comienza a deteriorarse en los niveles inferior.a .. 

camunic6ndose a los dem6s niveles. 

3.- Al reconocer los nivel- superior- los d-eflos y exigencias que se presenten 

a los supervisor.... debe proporcion6rseles capacitación dentro y 

fuere del trebejo y •-orre como perta de su desarrollo. par• 

mantener relacion.. y actitud.. favorables de trabajo que 

aumenten la productividad. 

PRINCIPALES FUNCIONES DEL SUPERVISOR. 

Por lo general.. cuando se trata de una pequeña empresa.. la función del 

supervisor apar.ce como una función integral: sin embargo .. cuando se trata de 

organizaciones mayores. las reapansebilidad.. del supervisor son mayores .. 

debido a una mayar interrelación que en la pequet'\a empresa. Tenemos coma las 

principales funcionas: 
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a) D• capacitación: es al elemento dirigente y conductor del grupo de trabajo por 

su preparación general y especializada. lo qua la permita opinar,, 

coordinar. enset\ar .. controlar y dar solucionas. creando en el grupo 

de tr•bajo un clima de confianza,, constituyéndose en un elemento 

de consulta permanente. 

b) T6cnica .. sus conocimientos fe obligan a desempeñar tareas de planificación .. 

de conducción del trabajo; asr como vigilar su ejecución .. calidad .. 

costos y seguridad e higiene. 

e) Human•.. laa relaciones hum•nas son b6sicas para el supervisor,, por al 

contacto directo que mantiene con los trabajadores .. permitiendo el 

aporte racional y m•jor colaboración posible de éstos,, propiciando 

un excelente ambiente de trabajo. En caso contrario los 

resultados son negativos. 

CUALIDADES EN EL SUPERVISOR DE PRODUCCIÓN. 

A la vista de las funciones .. se pued•n deducir ciertas cualidades profesionales y 

psicológicas comunas en los supervisoras de producción eficaces 

- Persuasión,. debe inspirar en primer luger confianza .. a fin de conseguir vanear 

despu6s. Su capecided de relación debe ser muy elte (capacidad 

de comunicación). 

- Habilidad anaUtica y aint•tica. su posición la obliga • coordinar,, para lo que 

abligadamente debe r .. lizer previamente un aafuerzo anelrtico 

(capecided de planificar e muy corto plazo). 

- Conocimi•nto de le empresa y sector .. ello le permite desenvolverse con 

tranquilidad .. juzgar los medios y los fines del ciclo de producción. 

- Conocimiento da las tareas da su 6rea .. capacidad da control y dominio. 

- Esplritu curioso e inquieto .. as preciso en le búsqueda de lo qua no marche .. de 

encontrar e trav4ta de los hechos las causas exactas. 

137 



- Mentalidad económica .. sin conocimientos económico-financieros profundos. 

- Tratamiento de le infarm•ción .. conocimiento• de les t6cnicas de tratamiento de 

I• información. 

- T6cnicas de gestión. capacidad de g-tiOn e niveles medios. 

- Tome de decisiones .. cepecided de tomar decisiones a niveles menores. 

- Asumir r-pon-bilid•d-. en función de I• del-eción qua la as otorgad•. 

- Don de Menda. 

ACTITUDES APROPIADAS DE SUPERVISIÓN. 

Los supervisor .. tienen una actitud apropiada si eat6n de acuerdo y practican loa 

siguientes concepto• que •• enlistan.. par• ayudar a identificar que actitud .. 

necesiten ser modificadas: 

• La princip•I r .. ponaabilidad de un supervisor as cr .. r .. o facilitar 

la cr .. ción de un clima en •I que las personas eat6n dispuestas e cooperar para 

lograr lo~ objetivos de la organi::E'.ación y al hacerlo.. satisfacer necesidades 

personales. 

• Los supervisar .. deben decidir asuntos controvertidos sobre la 

base de hechos y circunatanciaa. Loa aauntoa que impliquen a los empl .. doa 

daban decidirse con base en m•ritos y no con b••• en simpatías personal .. con 

un empl-do <> grupo -pec:lflcoa. 

• Los supervisores deben aceptar les decisiones y las directrices 

da la administración d• alto nivel., así como del personal asesor .. como 

expresiones sinceres de lo que daba hacerse para lograr los objetivos de la 

organización. 
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• Deben permanecer en privado los sentimientos personales 

acerca de I•• poHticas de I• org•nización v acerca de las decisiones de la 

administración de •Ita nivel y del person•I de asesoría .. No se deben discutir 

abiertamente con los empl .. dos .. aún cuando los empleados puedan cuestionar 

una poUtic• de decisión con la que no .. t6n personalmente de acuerdo. Los 

supervisores deben discutir sus deaacuerdos en forma privada con la alta 

administración o con el personal de •••sorra.. Los supervisores tienen el derecho 

legítimo de pedir que se r.visen decisiones que afectan en forma directa o 

indirecta a ellos miamos o a loa empl .. doa. 

• Loa supervisor.. deben ganarse el respeto.. la confianza y la 

epreci•ción d• sus •mpl-dos. 

• Los supervisor .. deben dar cr6dito a los empleados que r .. lizan 

un buen trabajo. El reconocimiento y las alabanzas.. los aumentos v las 

promociones no deben otorgarse sobre bases subjetivas sino objetivas 

relacionadas con las responsabilidades del puesto y con el logro de los objetivos 

de la organización. 

• Loa auperviaor.. aon r .. ponsablas del d .. empel'\o de sus 

grupos.. Por lo tanto .. deben aceptar r .. ponsabilidad parcial por el fr•c•ao de sus 

empl-dos. S. debe consid•r•r r-ponsebl- • los empl-dos por lo que hecmn y 

por sua segm•ntos del trabajo. Sin embargo. le responsabilidad final por los 

r .. ultados recae en al supervisor.. Estos al discutir las equivocaciones de las 

empl-dos con los nivel- superior•• de I• administración o con el peraonal da 

aseaorra.. no pueden decir que .. culpa de los empleados ni pueden intent•r 

ebsolv•r•• • af mlsmoa de lea culpes d• loa errores de los empl-doa. 

• Los supervisor.. deben ser justos y objetivos •I juzg•r las 

acciones de los empleados.. La objetividad y la justicia deben ser consideradas • 

la vista de los sistemas da valores de los supervisores,, la administración y los 

ampl-dos. 

• Cuando loa empleados necesitan asasorf• o acciones 

disciplinarias.. loa supervisor.. deben aceptar la responsabilidad y oper•r le 

filosofí• de que las accionas correctivas tienen al objetivo da rehabilitar m6s que 
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de castigar. El castigo puede ser parta da la terapia da rehabilitación .. pero al 

objetivo b6sico de cualquier terapia de acción correctiva.. as rehabilitar al 

empleado. 

• Aunque no siempre es posible o factible .. los supervisores deben 

intentar p•rmitir a los empleados tanta autoridad o control sobre su trabajo como 

... posible. S. deben considerar los f•ctores organizacionales.. t6cnicas. de 

seguridad y humenos el determinar cu6nte libertad se puad• permitir a los 

empl .. doa sin poner en peligro los requerimientos de la producción. Al mismo 

tiempo., I• delegeción debe detenerse antes de que se convierta en abdicación al 

control. 

• Actuelmente vivimos en une 6poce en la qua todas las personas 

son sensibles respecto • aua derecho• civiles y laborales. Los supervisares deben 

cuidar que se respeten loa derechos de loa empleados. Implícito en esta 

afirmación est6 el hecho de que se debe considerar responsables a los ampl-dos 

por su conducta. Existe cuando manos una responsabilidad concurrente con 

cada derecho. 

• Los supervisores son líderes v 6stos son responsables de la 

aplicación de tiempos epropi•doa para ser •doptedos y seguidos por otros. Los 

supervisores deben administrar con un alto grado de integridad moral. Deben 

comunicar • los empl .. doa la siguiente id .. : -h•z lo qu• yo hago.. qu• .. lo 

mismo qu• digo-.. 

• Laa personas tienen diversos grados de impulsos. intelecto y 

ambiciones pera d ... rrollarse en forma personal y profesional. Los supervisores 

son responsables de facilitar el mejor•miento personal y profesional de los 

ampl-dos. en el tr•bajo. Las ectivid•d- de capacitación y desarrollo no san 

sólo deseabt.... sino que son indispenaablea p•r• satisfacer necesidades 

humanas de le organización. 

• La polltica as una parte inevitable da la interacción humana. La 

política no es mala en si misma.. paro los resultados de la interacción y las 

actividades políticas causan en algunas ocasionas problemas. Los supervisoras 

son responsables da canalizar fa política hacia resultados const:ruct:ivos V no 

destructivos. 
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• El conflicto as inevitable en cualquier caso en al que se 

encuentren persones trabajando juntes. El conflicto., al igual qua la potrtica .. no as 

malo •n sr mismo. 0• nuev• cuenta.. es responsabilidad da los supervisoras 

can•lizar loa conflictos hacia resultados benéficos más que destructivos. 

• Loa supervisoras deben estar preparados para apoyar a los 

empl .. dos en situ•ciones en las qua eat6n en lo correcto. Las personas respetan 

a aquella• otr•• que respaldan sus convicciones y creencias. También respetan a 

loa supervisor .. que aceptan riesgos personales y los apoyan. 

• Como personas de integridad moral.. los supervisoras deben 

estar preparados para cumplir su palabra • los empleados. Ning.:An líder puede 

durar • largo plazo cuando otros no puaclan confiar en su palabra. 

• Los supervisoras deben mantener un clima de trabajo en al que 

los empl .. dos puedan expresar libremente sus sentimientos y preocupaciones .. 

sin temores de intimidaciones o represalias. 

5.1 .2. RELACIONES HUMANAS. 

El trabajo en común cr .. ciertas dependencias y responsabilidades.. de donde 

nacen ciertos conflictos que deben ser solucionados. El valor humano daba 

entandarse como alamanto prioritario dentro da los dem"'s el•m•ntos d• I• 

producción. El conflicto surge da le diferente concepción acaree da le empresa .. el 

dueño piense que el obrero no trabej• lo suficiente para justificar el salario .. y éste 

cree que al patrón sólo busca enriquecerse a sus expensas. 

La antigua relación capitalista de la oferte y la demanda., ya resulta muy pobre .. 

por eso .. al valor del trabajo se deba añadir al carácter humano de la persone.. la 

cual no as un maro instrumento da alquilar .. sino un asociado m"'s con derechos y 

responsabilidades en el conjunto. 
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Los obst6culos pera la creación de un clima favorable pueden clasificarse en dos 

puntos fundamentales: 

- Obat6culos psicológicos (hostilidad, indiferencia •.. ) 

- Obst6culos t6cnicos (de lenguaje .. organización., información ... ) 

Y sa encuentran en los distintos niveles de le pir6mide de le empresa. Para 

vencerlas.. debe haber una presentación del sistema de trabajo • los niveles 

superiores y le preparación de un programa da implantación del sistema. 

La presentación s• pueda hacer mediante sesiones individuales y las reuniones de 

grupo .. eligiendo correctamente los grupos: 

A) Sesiones individuales. 

- Identificar las necesidades y deseos. 

- Identificar les objeciones. 

- Decidir como tratar les objeciones. 

B) Raunion- de grupo. 

- Aparter le inatrucción adecuade. 

- Pr .. enter el sistema d• g .. tión. 

- Prasenter el plan de control. 

- Discutir lea accion .. • derivar de las herramientas de control .. 

- Aceptar las sugerencias como medio de obtener participación e 

implicación del grupo. 

En la preparación del programe de implantación del sistema de trabajo: 

A) Identificar las grandes tar .. s y asignarlea un tiempo límite. 

- Utilizar m•todos gr6ficos. 

- Fases esenciales o críticas. 

B) Planificar las necesidades de personal y sus asignaciones a tareas. 
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C) Prever las 'tolerancias pare: 

- Disponibilidad de equipos. 

- Solape de procedimientos. 

- Prepereción de -t6nd•r-. 

- etc. 

NECESIDADES DEL TRABAJADOR. 

El hombre en su trebajo o en su medio.. busca satisfacer mt.:iltipl .. necesidades. 

Este• neceaid•d- pueden •grupera• de le siguiente menere: 

A) Nec-id•d•a fisiológicas. primarias o vitales.- Son aquellas que 

las person•a aatisfecen primero como: comer dormir. descansar .. vestir. etc. 

B) Necesidades de seguridad.- Satisfechas las necesidades 

primarias .. aparecen las necesidades que dan cierta see.uridad de supervivencia. 

Sentir un mfnimo de protección ffsic• (seguridad industrial)., s-euridad an sf 

mismo .. servicio m6dico. etc. 

C) Necesidad de afiliación o pertenencia.- Son el d-eo de 

pertenecer y ser eceptedo por diferant- grupos humanos. asr como al deseo de 

relacionarse con nu .. tros semejent ... 

D) Necesided da -time.- -tisfechas las anterior-. surgen I•• de 

estime.. que se expresan por el deseo de I• persona de ser aceptada por los 

dem6s. recibir efecto y aprobación por parte de sus semejantes. Todo individuo 

nec .. ita de cierto grado da .. tima y respeto de familiares.. amigos.. jefas y 

colaborador-. 

E) Necesidades de eutor-lización.- Consista en el deseo da hacer 

las cosaa que m6s le agraden en le vide. el r .. lizarlas se aprovecha la capacidad. 

conocimiento y habilidad personal.. es decir. se expresa el potencial humano 

individual. 
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PARTICIPACION. 

Por esto .. la simple remuneración no basta., para transformar a la empresa en una 

verdadera comunidad de bienes • intereses. Una participación más amplia de 

todos los •mpl .. dos.. aparte de facilitar la convivencia humana.. disminuye la 

gama diferencial de tratamientos y distancias. 

Para obtener la integración del elemento trabajador se pueden enumerar., en 

orden de prioridades y consiguientes limitaciones. los siguientes puntos: 

a) La p•rticipación en la geatión.- E• un elemento motivador y el 

factor humano se siente solidario con lea necesidades de la empresa .. se la hace 

ver la importancia de la participación r .. pecto de sus beneficios .. la supervivencia 

de la propia fuente de trabajo. las mejoras de tipo social que la significan y otros 

aspectos m41a .. para loa cuales su actuación ser6 consultiva más no dec:isional y 

en algunos casos de tipo deliberativo.. pudiendo entonces imponer su propio 

criterio. De .. t• modo •• transform• en un elemento valioso de cooperación .. 

consulta y en un f6cil receptor de responsabilidades. de acuerdo a la concepción 

qua tange sobre el particular. 

b) La participación en loa beneficias.- Es el hacerse acreedor a una 

cantidad de las mismas cama elemento activa y parta generativa de las 

ganancias .. motiv6ndolo m6s en su actuación laboral .. aumente su productividad. 

estimula la rentabilidad .. adem6s fomenta un m•yor acercamiento entre todos loa 

componentes de la empr ..... ligados mec:ti•nte el interés com"n por la mejora en 

todos los sentidos. 

e) Participación en la capitalización.- El capital. se enfrenta al 

riesgo. lo que se constituye en su derecho .. encial a los beneficios; por su parte. 

el trabajo genera I• riqueza .. si bien nec .. it• del apoyo del capital. Ambos se 

complementan y lo lógico as que empresario v trabajador se pongan de acuerdo 

sobra el ajuste de le repartición de utilidad••· de manara que cubra • todo al 

personal de la org•nización. 



d) Particip•ción en I•• responsabilidades.- A trav6s de las 

gananci•s la empresa acumule potencial financiero y cuando se procura la 

participación en la cepit•lizeción .. •• trata de lograr la unión personal del capital y 

del trabajo. Las formes m6s conocidas de participación son las cooperativas .. en 

las que los socios son patronea y trabajadores a la vez. compartiendo riesgos y 

beneficios en proporción a la actividad desarrollada por cada uno. Otra forma as 

mediante la compra de acciones de la empresa .. o de su cesión por parte de ésta 

en forma gratuita. 

MOTIVACION V RECOMPENSAS. 

Si los supervisores tienen autoridad y tos puestos no están restringidos por 

equipo altamente automatizado.. para satisfacer fas necesidades económicas .. 

sociales y psicológicas de los empleados.. se deba ofrecer una multiplicidad de 

recompensas qua satisfagan laa necaaidadas activas o activadas. 

Las personas tienen nec:aaidadaa diversas y por ello los supervisores deben 

desarrollar un conjunto d• recompensas .. qua puedan proporcionarse a los 

empleados qua hagan contribucionaa positivas a los requerimientos del trabajo. 

Entre mayor s .. al conjunto da recompensas .. menor será al hincapi6 qua hagan 

los empl .. dos en un solo tipo da recompensa.. por ejemplo. el dinero ea 

importante como motivador y no nec .. it• ser al ~nico. Al reducir al hincapié •n 

ésta .. se tiene mayor flexibilidad en le administración. Las recompensas qua se 

pueden poner a disposición de Jos empl .. dos son las siguientes: 

- Empleo constante. 

- Condicionas de trabajo placenteras y seguras. 

- Buenas relaciones de trabajo con otros. 

- Trabajo intarea•nt•. 

- D•sefros-

- Competencia. 

- Reconocimiento. 

- Orgullo. 

- Séntido del logro. 
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- Un tr•b•Jo que contribuya• la sociedad. 

- Poaición. prestigio. 

- Oportunidad de aprender una habilidad o habilidades múltiples. 

- Oportunidad de progresa. 

- Poder. 

- Oportunidad de estar implicado, de participar. 

Aunque con frecuencia los costos d• trabajar exceden las recompensas. Es un 

reto par• los supervisores .. qua con frecuencia tienen autoridad limitada para 

cr .. r un clim• en el qua loa empl .. doa perciben que las recompensas exceden 

los costos. 

Cuando las persones reflexionan v concluyen en su propia mente que algo es 

correcto, se ver6n frecuentemente motivadas a repetir Ja conducta que refu•rza 

aquella cr .. ncia .... 

Es frecuente que l•s presiones grupal- s-n m6s fuertes que las presiones de la 

organización. En .. tas situaciones,,. se deben reducir las recompensas por ajustes 

a las accion .. grupal .. y aumentar lea recompensas por ajustarse a lea normas 

da la organización .. pudiendo incluir .. lo siguiente: 

- Tii9mpo Ubre oceaion•I .. sin caatigo .. por buena asistencia. 

- Al•tMlnz•• y reconocimientos pcr cooperación. 

- Promoción • un mejor pu-to. 

Un• fuerte conaicler•cidn P•r• ingreso • progr•maa de 

ca~cit•ción. 

- Aumentos por m6rito. 

- Mejor .. •aign•cionea de trabajo dentro da Ja clasificación actual. 

- e.:.aqued• de eaeaoríe y consejos sobra asuntos laborales. 

- Preferencia en le distribución de tiempo ex'tra. 

Demorar o expeditar el otorgam;en'to da peticiones y la 

ceneliz•ción de quejas. 

No debe alabar en form• peterneliste .. ni hacerlo como se harta con una mascota. 

V cuando se manifieste conducta contrarie a lo que se espera da ellos .. antas de 

emprender une acción punitiva.. se daba aconsejarlos con respecto a lo qua se 
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aspera de ellas .. can objeto d• ayudarlas a superar por ellos m;smos los malos 

h6bitoa que pueden habar d-•rrolledo. 

Dedicar un inter6s sincero al bienestar d• los emplea.dos.. sin ser patarnaUsta .. 

puede reducir muchos problemas relacionados con éstos. 

LIDERAZGO. 

Es I• c•pacided p•r• lograr que otros nos sigan y hagan lo que deseamos. Un 

supervisor de producción •• debe convertir en un líder .. ya que ser6 la persona 

que dirij• loa recuraoa hum•nos coordinados con los recursos físicos.. para 

efectuar el proceso productivo •n una Unee de producción. 

Le habilidad pare dirigir hombres se adquiere mediante la experiencia y al 

entrenamiento. El j.te maneja el trabajo específico de una oficina .. taller o fabrica 

v tendr• 6xito en su cometido no sólo porque sepa manejar asuntos v m6quinas .. 

sino porque sabe manejar a su gente .. estimul6ndola en su trabajo. El supervisor 

líder se distingue por tener las siguientes características: 

- Peraonalidad din•mica. - Vendedor de ideas. 

- H•bilided p•re plen-r. - Energía. 

- Habilidad par• organizar. - Habilidad para instruir 

- Competencia. - Entusiasmo. 

- Decisión. - Honradez. 

- Iniciativa. - Buen juicio. 

EL PAPEL DEL SINDICATO. 

Los sindicatos representan el organismo que defiende y apoy• al trabajador .. por 

ande .. tratan de participar activamente en la aplicación da las rel•cion .. humanas 

en las que el trabajador casi siempre desconfía ante las diversas medidas de tipo 

unilateral que a su favor toma el empresario. 

El sindicato surge como ente jurídico y al Estado deba reconocerlo como tal y 

respetar su •utonomla. Aunque •n nombre del bien común de I• Nación.. con 

razon .. v• expu .. tas.. clara v r•zonablemente el Estado puede suspender asta 

derecho laboral en circunstancias especiales. 
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Según los finas y criterios de organización los sindicatos pueden ser: 

- Profesion•les .. 

- Regionales (nacionales., internacionales) .. 

- Clasistas (sólo obreros .. sólo empleados .. etc.). 

- Mixtos (obreros y empresarios) .. No han funcionado. 

Todos ellos .. adam6s de los fines específicos .. promueven otras actividades tales 

como: 

- De tipo cultural o educacional. 

- De bienestar social o asistencial. 

Los problem•• con que se enfrenta todo sindicato radican en su origen .. luego en 

su infraestructura y por último en su dirección. 

- En au origen: si no se organiza en forma racional.. nace como 

medio para perpetuar un grupo da poder sindical.. entonces ya no cumple su 

objetivo esencial. le defensa del trabajador. 

- En su infraestructura: el sindicato debe presentarse como una 

organización estructurada en la que dirigentes bases cumplen funcionas 

aspacfficas en provecho del conjunto. Encontrándose vinculadas a partidos 

polfticos .. lo que distor•iona su concepción estructural .. dando priorid•d • la 

politización. En todo caso .. si no existe una infraestructura sólida v de base .. con 

elementos directivos capee .... los sindicatos pierden influencia poco • poco y su• 

gestiones ya no son tan positivas. 

- En su dirección: los sindicatos cuyos líderes y asesoras no manti•n•n un 

prestigio institucional y pecan por arbitrarios o por ignorancia respecto a la 

problemática del sindicalismo.. están condenados al fracaso. Si los dirigentes 

pierdan su libertad de acción ante la presión da las fuerzas políticas.. la 

conducción sindical pierde su objetivo principal .. servir a los trabajador••· Por 

otra parta .. la dirección tiene qua enfrentarse a una unidad de criterio sindical o • 
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una pluralidad; en uno y otro caso,. la dirección debe actuar siempre tras los finas 

pare loa cuales h• sido creado el sindicato. 

CONFLICTOS. 

El conflicto as parte de la estructura social y humana de los individuos. A nivel 

de organizaciones,. los conflictos laborales se producen por una serie de 

circunstancies: 

• Desconfianza entre p•tronea y trabajadoras .. 

• Medidas patronales arbitrarias que afectan directamente la 

-tabilidad del trabajador. 

• Actividades negativas por parta del trabajador qua afectan en 

forma directa la estabilidad de la empresa. 

• F•lta d• comunicación entre ambas partes. 

Cuando se produce el conflicto,. ambas partes se encuentran en litigio tratando de 

solucionar a su favor y se valen de una seria de medidas si no se llega a una 

solución en la m .. a de negociacion... Para los trabajadoras lo m6a común as la 

huelga .. como un elemento de fuerza,. para reclamos justos o como recurso final 

d• toda una negociación .. suele tener un tinte polrtico .. económico y social. 

La contrapartida empresarial de la huelga es al cierre da centros de trabajo 

decler6ndos• en quiebre,. incrementando con ello la desocupación,. las 

necesidad.. v la disminución de la productividad nacional.. ocasionando 

problemas de orden social y económico • nivel da país. 

El estado • trav .. de instituciones de car&lictar conciliatorio como fa Junta de 

Conciliación y Arbi'traje.. organismos arbitrales y tribunales del trabajo.. por 

ejemplo .. mec:::Uan entre las partea en conflicto .. para llegar a una solución de éste. 

Debemos exigir al poder legislativo que tome medidas preventivas.. con une 

legislación m6s act>rd• con los tiempos. de modo que se disminuye al m6ximo al 

número de conflictos .. emitiendo les legislaciones pertinentes para ello. 
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Jaan Maninat,, Director General da La Organización Internacional del Trabajo 

(OIT). señeló lo siguiente: - Le OIT cr- que deba haber cambios. paro para qua 

los trabajadores se incorporan a I• globalización y los mercados internacionales .. 

sin sacrificar los derechos b6sicos de los trabajadores". •REF. 

BENEFICIO DE LAS RELACIONES HUMANAS. 

Le: :l beneficios que se obtienen al tener relaciones humanas satisfectories son 

múltiples y entre los m•s importantes se pueden mencionar los siguientes: 

- Mayor eficienci• en el tr•bajo. 

- Ahorro de tiempo. 

- Mayor integración del personal. 

- Mayor grado de .d•s•rrollo personal. 

- Reducción da desperdicios. 

- Mayor satisfacción del personal. 

- Mejor ambiente de trabajo .. 

Reducción da problemas del orden 

humano. 

5. 1 .3. CAPACITACIÓN V DESARROLLO DE EMPLEADOS. 

La capacitación y desarrollo .. deban ser un proceso continuo donde se invertir6 

tiempo y dinero .. pare responder a ciertas necesidades y mejorar la productividad,, 

la producción y la calidad. 

Se deba aplic•r un programa de cap•citación o adiestramiento cuando se 

presentan los siguientes eventos: 

1 .- No se cumple al programa de producción. 

•REF. Declaración tomada del articulo -Advierte la OIT ... de Angeles Cruz. pag. 49. 
periódico Le .Jorn•d• .. año c•torca .. número 4695 .. del martas 30 de septiembre de 
1997. 
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2.- S. pr-ant•n accidentes en forma continua. 

3.- 0-.perdicio elevado de insumos. 

4.- F•lte de cooperación y moral baja. 

!5.- C•mblos de dlsei'\o del producto o en el proceso da fabricación 

8.- Averfes frecuentea de equipo y herramienta. 

7.- Rotación frecuente de personal. 

S.- Escasez de m•no de obra especializada. 

9.- No a• cumplen las matas de calidad 

L..a •ctivid•d•• de c•p•cit•ción v d .. •rrollo deben estar integradas con la 

plan .. ción • corto v • l•rgo pieza. Dentro de cualquier programa de capacitación 

deben lograrse tr .. objetivos interrelacionados: 

El primero es desarrollar en los entren•ndos las capacidades técnicas apropiadas. 

El segundo objetivo .. desarroll•r id .. s.. conceptos.. métodos y procec:Umientos 

que permit•n visu•liz•r .. mental y flsicementa lo que se debe hacer y por qué debe 

hacerse. 

El 'tercer objetivo ea eyudar a d ... rrollar actitudes apropi&das en las relaciones da 

trabajo e interpersoneles. 

Los empl .. dos con capacit•ción.. si est6n comprometidos con el logro de las 

metas de I• org•niz•ción.. son m6s confiables y tienen m6s confi•nza en si 

mismos .. adem6s requieren de menor supervisión para control. 

Los beneficios para lai;s organizaciones son numerosos.. la fuerza de trabajo 

capacit•d• ea m6s .t"iciente y Mectiva. Siendo más productiva. reduce loa costos 

da operación y aumenta las utilidades 

TIPOS DE PROGRAMAS DE CAPACITACIÓN. 

Algunos de los tipos son: cap•citación por inducción.. nuevas técnicas, 

capacitación por equipo y procesos.. capacitación para desplazamiento 
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tecnológico.. capacitación para aprendizaje y capacitación correctiva. Podemos 

clasificarlos en 4 formas da aplicación: 

Por inducción.- Es el que proporciona la compañía al 'trabajador de 

nuevo ingreso.. por medio del cual se proporciona información referente a las 

políticas y reglas de la empresa.. asr como la forma de raali~ar la operación 

asignada y la forma en que ésta encaja en el proceso de fabricación del producto. 

Vestibular.- Se aplica al operario de nuevo ingreso .. al promovido 

de puesto o al que se h• cambiado de operación .. da estación de trabajo y d• la 

un .. da producción. Se Mectúa en le sala de capacitación de la empresa .. para no 

afectar los planea o sistemas de producción .. la calidad., la seguridad o par• no 

dañar equipo costoso. Es aplicado por instructoras que no habr6n d• trabajar 

con al entrenando .. ni habr6n de avaluar su actuación real en el desampat'\o da su 

pu-to. 

Corrector.- Se aplica a trabajadoras que no alcan~an las metas de 

producción y c•lidad requeridas.. tambi6n cuando se emplean procedimientos 

nuevos. equipos y herramientas novedosos para el operario en su estación da 

trabajo. Tambi6n como recordatorios de seguridad. simplificación del trabajo. 

cuidados da equipo, ate. 

Efectivo.- Sirva de mecanismo da desplazamiento dentro da la 

organización., ya que capacita empl .. dos con el fin de que asciendan y ocupen 

mejores puestos con m6a r .. ponsebilid•d. Se aplica a aquellas personas que • 

juicio del supervisar., tienen cualid•d .. pare escalar a otra operación de m•vor 

responsabilid•d y remuneración. 

Le t6cnic• pare le aplicación de loa progr•m•s de capacitación la podemos dividir 

en dos etapas. la preventiva y la ejecutiv•. 

La E'tapa Preventiva consta de cuatro pasos antes da instruir al empleada: 

1.- Elaborar tarjeta d• archivo d• capacitación: con basa en estas 

tarjetas se controla en que operaciones han estado los operarios .. 

en cu61es se deben entrenar y en que fecha. 
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2.- Elaborar hojas de análisis de trabajo: consista en tener 

desglosada cada operación con sus puntos clave rasalt•dos., para 

que el adiestramiento sea efectivo. 

3.- Tener todo lo necesario para instruir: tener listo el material da 

•poyo., como herramientas., equipo.. materiales., instructivos .. 

di•gramas .. dibujos., etc. 

4.- El lugar de tr•bejo: •I realizar la instrucción en la estación de 

trab•jo o .alirea designada.. est6 tendr.6 que estar en condicionas 

óptimas de uso. 

Para I• Etap• Ejecutiva se aplica siguiendo los pasos que a continuación se 

enlistan: 

1 .- Preparar al empl .. do: tiene como fin despertar en el empleado 

el inter6s por el trabajo y ganar su confianza., por lo que se recomienda; 

A) Animarla y ser amable con él. 

B) Definir al trabajo y averiguar la experiencia del empl .. do. 

C) d-partar su inter6s por aprender el trabajo. 

2.- Demostrar el trabajo: fase básica de la instrucción., en le qua se 

que debe desarroll•r habilid•d.. par• obtener éxito en la cap•citación., se 

recomiende; 

A) Colocar al tr•bajador en la mejor posición para obaervar la 

demostración del trabajo. 

B) Explicar .. mostrar • ilustrar en el orden real cada una de las 

operacionaa. 

C) Recalcar todo lo que el empleado deba saber para r-lizar cada 

una de las operaciones. 

0) Le instrucción debe ser clara .. completa y paciente. 

E) El ritmo de capacitación debe ser el adecuado para la capacidad 

da comprensión. 
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3 .. - Comprobar el aprendizaje: no basta realizar correctamente lo 

indicado en las dos puntos anteriores. es necesario verificar que al empleado 

aprenda lo que se le enseña .. se recomienda el siguiente procedimiento ; 

A) Hacer que el empleado ejecute las operaciones y que corrija los 

errores que cometa. 

B) Pedirla que explique los puntos clave mientras ejecut:a las 

operaciones .. 

C) Hacerle preguntes inteligentes para verificar que entiende y 

aprende las operaciones. 

0) felicitarlo por sus aciertos v animarlo diciéndole que lo hace 

bien cuando asf sea .. 

4 .. - Observarlo en la pr6ctica: en el trabajo normal de producción 

no se pueda corre al riesgo de cometer errores y equivocaciones .. por lo que as 

necesario observar de cerca la actuación del empleado., después de terminar al 

punto~nterior de capacitación .. se recomienda los siguientes pasos; 

A) Hacer que trabaje de forma independiente. 

B) Indicarle a quien debe consultar en caso de que le surjan dudas .. 

C) revisar su trabajo frecuentemente e invitarlo a que haga 

preguntas qua aclaran sus dudas. 

O) Por último., disminuir progresiva y paulatinamente I• ayud• .. es( 

como le vigilancia h•sta llegar a fa supervisión norm•I de un 

obrero calificado. 

5.2. GENERALIDADES DE SEGURIDAD. 

La seguridad y la salud de las trabajadores industriales v de la construcción son 

extremadamente importantes. Todos los trabajadoras qua participan en la 

producción y en la construcción est6n constantemente expuestos a ... peligros 

potenciales.. Hay un gran número da problemas asociados con los trabajos de 
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soldadura. Sin embargo cuando se siguen las medidas de precaución correctas .. 

la soldadura es une ocupación segura. 

El Gobierno. cada vez más consciente en lo que concierne a la seguridad y salud 

de los trabajadores.. ha promulgado layes que prescriben disposiciones de 

seguridad y la publicación de avisos de protección para asegurar así la 

eliminación de riesgos contra los trabajadores. 

En 't6rminos generales las operaciones da soldadura v d• corte constituyen 

peligros potenciales provenientes de los humos.. gases.. descargas e16ctricas. 

radiaciones de calor v algunas veces del ruido. Todo al personal deba S&iº 

advertido contra estos peligros potenciales. Hay otros peligros más comunas que 

se aplican a 'todas las ocupaciones da metalistería. Estos son los accidentes que 

reaultan de las caídas. de golpes por objetos en movimiento .. de la exposición al 

metal caliente. ate. Es necesario tom•r las precauciones normales con respecto a 

estos peligros. 

Las prácticas da seguridad llevadas a cabo en el trabajo contribuyan a ahorrar lo 

siguiente: 

1 .- Pago d• salarios por tiempo d• trabajo perdido por los 

r-ultaron heridos. 

trabajadores que 

2.- Costo neto pera reparar .. reponer o volver a utilizar el material o equipo que 

fue dat\ado en un accidenta. 

3.- Pago da salarios por tiempo perdido a los obreros accident•doa loa cuales 

son de rndolo diferente de los que se hacen por 

compenaeción a trabajadores. 

4.- Salario adicional por trabajar en tiempo extra debido al retraso ocasionado 

por un accidente. 

5.- Pago de sueldos devengados por supervisores mientras su tiempo s• ocupe 

en actividades relacionadas con un accidenta. 
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8.- Pego oneroso del sueldo de un obrero •ccidentado debido a la disminución en 

su producción despu6s de haber regresado a su trabajo. 

7.- Costo correspondiente al período de aprendizaje del trabajador nuevo. 

e.- Costos por conceptos de servicios médicos por un seguro que corre por 

cuente da la empresa. 

9.- Costo del tiempo dedicado por el personal supervisor de categorra superior y 

loa empleados de oficina e la investigación del •ccident• o 

en la elaboración d• las formas de solicitud d• 

compensación .. 

1 O.- Costos diversos extraordinarios. 

SEGURIDAD EN EL LUGAR DE TRABAJO. 

La Gerencia y los supervisores de taller de soldadura son los responsables de 

proporcionar adiestramiento e loa trabajadores para que el desemP9Jfío d• sus 

actividades diarias ast6 a salvo de accidentas. Los empleados deben recibir la 

información y el adi-trami•nto que los hagan capaces de detectar cu•ndo hay 

riesgos y protegerse de ellos. 

Los soldadores y otros empl .. doa tienen la obligación de aprender y us•r 

prácticas seguras. asf como de obedecer reglas y disposiciones de segurid•d. 

Son responsables del uso •decuado del equipo y de los materiales. Tienen la 

obligación de aprender prácticas seguras y de obedecer las reglas y disposicion .. 

de seguridad. 

Las buenas pr6cticas de orden y limpiez• deben emplearse siempre en al tallar de 

soldadura. Se deben proporcionar dispoaitivos de seguridad adecuados. tales 

como las apropiadas extintores contr• incendio. equipos de protección y de 

primeros auxilios. ate .• más el adiestramiento del personal para utilizar al equipo 
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de modo correcto. Sólo se deber6 usar •I equipo aprobado,, adecuadamente 

instalado y conservado en bu•n•s condiciones de trabajo. 

5.2. '1. PRINCIPALES RIESGOS EN SOLDADURA. 

Los soldadores trabajan en una variedad de condiciones; en exteriores.. en 

interiores da 6reas abiertas .. en espacios confinados .. en sitios que est6n por arriba 

del nivel del suelo e incluso bajo al agua .. utili~an un alto número da procesos da 

soldadura y de corta; sin embargo. I• mayorra tiene en común· el estar expuestos 

a los humos .. gases .. radiación y calor. 

La selud ocupacional depende de las condicionas del ambiente de la soldadura y 

a que situaciones ••ve expuesto el soldador. Los soldadores ••exponen a un 

número de factorea.. aimult6n .. mente. El uso de procesos espec(ficos de 

soldadura o el soldar ciertos metales en particular presenta riesgos potenciales 

para la salud. 

Los peligros m6s o manos peculiares a la soldadura son los siguientes: 

- Deacarga e14M:trica 

- Radiación de arco 

- Contaminación del aire 

- Exposición al calor 

- Incendio y explosión 

- Gas•• comprimidos 

- Limpieza da la soldadura 

Otros peligros relacionados con procesos y ocupaciones espec:rfic••· 

EXPOSICION AL CALOR 

Algunas veces se requiere que los soldadores 'trabajen en o dentro da recin'tos 

sometidos e prac:alentamiento. Las temperaturas de precalentamiento qua se 

requieren pera al soldado de materiales pueden ser muy altas. por lo que al 
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soldador debe estar protegido para no tener un contacto directo con el material 

caliente. A loa trebajadores se 1 .. debe suministrar suficiente aira fresco pera 

evitar que respiren aire excesivamente caliente., se deben tomar precauciones 

especiales y adoptar procedimientos .. peciales para proteger al soldador contra 

el calor. Las ropas de protección deben llevarse puestas., lo cual ayudar6 •aislar 

al soldador del calor excesivo. 

DESCARGA EL~CTRICA. 

El riesgo de descarga el6ctrica v• ••oci•do con todo equipo •16ctrico. Ea te 

incluye luces de extensión .. las herr•mientas de mano eléctricas y todo tipo de 

maquinaria accion•da por electricided. Es recomendable utilizar solemente 

máquinas de soldadura qua satisfagan los estándares nacionalmente 

reconocidos. Estas se mencionan generalmente en la literatura del fabricante y se 

muestran en la pleca de la m6quina. Solamente deben emplearse soporte• de 

al.ctrodos de soldadura del tipo aislado pare la soldadura por arco de met•I 

protegido. 

Las pistolas de soldadura s•mieutom6tic• para procesos da alambre continuo 

deben utilizar interruptores de control de bajo voltaje da modo ·qua el alto volt•je 

no se transmita e las manos del soldador. En el equipo totalmente •utom6tico .. 

se permitan voltajes m6s altos pero son inaccesibles al operador durante le 

operación normal. 

En lo que respecta• la instalación de las m6quinas da soldar, las instruccion .. 

de instalación ast6n incluidas en el manual del fabricante qua acompatt• • le 

m6quina de soldar. El manual tambi6n proporciona el tamaño del cable de 

corriente que deber6 usarse para conectar la m6quina a la Hnea principal. 

La estructura de metal y ta caja da los transformadores y de las m6quinas 

rectificadoras del transformador daban estar conectadas a tierra. 

Los soportas del electrodo p•ra soldar deben estar conectados a las máquinas 

con cables flexibles disat;ados par• aplic•ciones de soldadura. No debe haber 

empalmas en al cable del electrodo. Es importante colocar las máquinas de 
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soldar donde tengan ventilación adecuada y que las ventanillas de ventilación 

ast6n ubicadas de modo tal que no puedan obstruirse. 

Los cables del electrodo v los cables da trabajo no deben enredarse alrededor de 

las m6quinas de soldar.. ni tampoco deberán nunca enredarse alrededor del 

soldador. 

Las .traes da trabajo deber6n mantenerse secas, los soldadores nunca deberán 

trabajar en 6r .. s hiLlmedas puesto que ello reduce la resistencia del soldador e 

incremente el potencial de riesgo e16ctrico. 

Las m•quinas de soldar v el equipo auxiliar daban ser inspeccionados 

periódicamente y que electricistas competentes les den mantenimiento. Mientras 

que este se raelica .. hay que desconectar el equipo de las líneas principales da 

poder .. de modo que no exista la posibilidad de qua alguien tanga contacto con el 

alto voltaje de la entrada. 

RADIACIÓN DEL ARCO 

El arco el6ctrico es una fuente de luz muy poderosa: visible .. ultravioleta a 

infrarroja. Es necesario que loa soldadores y demás personas que est6n cerca de 

un arco de soldedura lleven la protección conveniente contra la radiación del 

arco. La brillantez y el eapec:tro ex•cto de un arco de soldadura dependen del 

proc-o de soldedure. de loa metal- del arco. da le atmósfera y longitud del 

mismo .. y de la corriente de soldadura. Mientras m6s altos sean la corriente y el 

voltaje del arco, m6s inten .. ser6 la luz proveniente del arco .. al igual que toda 

emisión .. la radiación da ta luz del arco disminuye al cuadrado d• fa distancie. 

Aquellos procesos que producen humo alrededor del arco tienen un arco de 

menor brillo puesto que el humo actúa como filtro. 

El calor amana del arco bajo la forma da radiación infrarroja. Esta as inofensiva 

siempre y cuando se tenga la •decuada protección óptica y da ropa. 
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Loa soldadoras deben usar caretas protectoras para soldar con filtros o gafas con 

filtro especial. Las caretas pera soldar deben estar en buenas condiciones. pues 

si hay aberturas o rajaduras la luz del •reo pasa y produce molestias. 

Lentes de sombra recomendadas para diversos procesos de soldadura (ver fig. 

5.3): 

TIPO DE SOLDADURA SOMBRA DE 
LENTES 

Luz qua se dasvre de le soldadura o corte. 1.7 - 4 

Trabajo de vaciado de metal v hornos. 1.7 - 4 

Corte y soldadura ligeros con gas .. soldadura eléctrica por puntos .. 5 
de tiao licero. 

Corte con gas .. soldadura median e con ges. y soldadura y corte e - 7 
con arco hasta da 30 emoeres. 

Soldadura pesada con gas. y soldadura y corte con arco hasta de e - 9 
75 amaaras. 

Soldadura v corte con arco hasta de 200 amceres. 10 -11 

Soldadura v corte con •reo hasta de 400 emceres. 12 - 13 

Soléfildura v corte con arco arriba de 400 amperes. 14 

FIG. 6.3 TABLA DE SOMBRAS PARA LENTES. 

CONTAMINACIÓN DEL AIRE. 

La soldadura por arco y el corte con flem• producen contaminación del aire, que 

se identifica como humo que asciende donde tiene Jugar la operación de 

soldadura o corta. El humo es similar al humo que sube de una fogata. La 

ventilación normal reduce el riesgo que presenta al humo. Los humos de la 

soldadura comprenden dos tipoa de contaminación del aira: la materi• 
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corpuscular y los gasas. El daño potencial de los humos y de los gases depende 

da: 

- Le composición química de la materia corpuscular. 

- La concentración en la zona de respiración del soldador. 

- La duración de la exposición a humos y gases. 

MATERIA CORPUSCULAR 

Esta constituida por sólidos extremadamente pequeños suspendidos en al aire. 

El humo es un ejemplo da materia cospuscular. asf como los polvos. el polen. el 

smog, la ceniza .. etc ... varían de tamaño da 0.1 hasta 1 00 micrones. El tipo da 

humo depende del tipo de materi• corpuscular que tiene qua ver con al proceso 

de soldadura, el tipo da electrodo o al metal de aporte, la corriente empleada., la 

ubicación da la soldadura., las condicionas atmosféricas, la composición base del 

metal que se esta soldando. No todos los humos que se desprendan da la 

soldadura son igualas y la concentración puede variar en un amplio rango. 

Hay ciertos metales qua no daberí•n soldarse sin el uso de sistemas mec•nicos 

da escapa, porque los metal .. vaporizados son potencialmente peligrosos. Los 

metales comunes qua ocasionan contaminaciones peligrosas transportadas por al 

aira son al Berilio, al Latón., al Bronce, el Cadmio., al Cromo, al Cobalto, el Cobre, el 

Plomo. al Manganeso. el Níquel. el Vanadio y el Zinc. Con ninguno da estos 

metales deba empl .. rse soldedura d• arco a menos qua s• empl .. ventilación 

mec6nica o que el soldador .. t• protegido de alguna otra maner•. 

GASES. 

En muchos de las procesos de soldadura y de corte con flama de oxígeno, y en 

otros procesos conexos .. intervienen o sa producen gasas. Por ejemplo., los gasas 

son producto de la· combustión en los procesos de gas combustible., o cuando el 
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acero s• funde con el arco. Algunos de los componentes del revestimiento del 

electrodo de soldadura por arco metálico protegido .. o del material contenido en el 

núcleo de un alambre de electrodos con núcleo de fúndente, también producen 

g•sas. Dichos rev .. timientos y m•teriales contenidos como parte del metal de 

aporte consumible .. est6n destinados a producir gases como protección del 6rea 

del arco contra la atmósfera. Los fundentes que se utilizan para la soldadura con 

gas .. la soldadura da latón.. la soldadura de arco sumergido y la soldadura por 

electroescoria también producir6n gases cuando se calienten. 

El bióxido de carbono es el Sil•• m6s común que se produce por la desintegración 

de los revestimientos del electrodo o de los m•teriales contenidos en los •lembres 

del •lectrodo con nt.lcleo de fúndante. Este se utiliza para ayudar a proteger de la 

atmósfera el 6rea del arco. 

Loa procesos de soldadura con protección de ges utilizan varios gasas par• cubrir 

o p•r• proteger de la atmósfera •1 6rea del arco. S. usan gasas inertes para la 

soldadura por arco d• Tungsteno con gas y para le soldadura por •reo plesme .. 

loa g•sas o las mezclas de gases activos e inertes se utilizan an la soldadur• por 

arco_met61ico y •n la da núcleo de fúndente. Se requiera ventilación adecuada 

pera··elimin•r estos gases de la zon• de respiración del soldador. 

Tod•• I•• oper•cionas de sold•dure o de corte por flama.. aar como las 

oper.-c:ion .. asociadas.. llev•das • cebo en espacios confinados o raatringidos .. 

deben ventilarse adecuadamente par• prevenir la acumulación de m•terielas 

tóxicas a de gases combustibles v la falta de oxígeno. 

Un 6r .. cerrada o espacio confinado, en un espacio relativamente pequet\o .. como 

un tanque .. una tina .. un recipiente • preaión .. una caldera, un compartimiento .. un 

cuarto pequet'lio .. o cualquier lugar cerrado con poca ventilación. 

Los riesgos van desda la falta de oxígeno .. gases venenosos, gases inflamables o 

explosivos .. hasta la acumulación da humo denso o de materia corpuscular.. La 

soldadura, el corte con flama .. o procesos conexos nunca deben empl .. rs• sin 

tomar precauciones especiales .. 
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VENTILACIÓN. 

S. debe proporcionar un• adecuad• ventilación para todas las operaciones de 

sold•dure ordinaria. de corte y l•s que se relacionen con ellas.. Una ventilación 

adecuada significa qua hay suficiente transmisión de aira de modo que la 

concentración da contaminantes transportados por el aira estar6 por debajo de 

los nivelas permitidos. 

aspec'tos: 

La adecuada ventilación dependa da los siguientes 

1.- Volumen y configuración del espacio donde tiene lugar 

el trebejo de soldedura. 

2.- Número v tipo da operaciones que generan 

contaminant ... 

3.- Nivelea permisibles da con'taminantes tóxicos o 

inflamables especJficos que se ganaran. 

4.- Flujo natural da aire y condicionas atmosféricas 

generales del lugar donde se esté haciendo al trabajo. 

5.- Ubiceción de las zonas dia respiración para los 

soldador.. y para otras personas an relación con la 

contamin•ción .. 

S. puede obtener ventilación adecuada para soldar en tres formas diferentes: 

•) Ventileci6n neturel-

b) Ven1:ileci6n mecánica general. 

e) Ventileci6n de -cape local. 

INCENDIO V EXPLOSIÓN. 

Un alto número de los incendios que ocurren en las plantas industriales son 

causados. por cortar y soldar con equipo portátil en 6reas no aspeclficamente 
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diset'\ades o aprobadas pera tales trabajos. Los tres elemen'tos del 'triángulo de 

fuego (combustible ... calor y oxígeno) intervienen en la mayoría da las operaciones 

de soldadure. 

El calor proviene de le fleme del soplete. del arco o del metal caliente. El 

combustible proviene del ges combustible empleado o de la presencia de 

combustibles en el 6raa de soldadura. 

El oxígeno est6 presente en el aire pero se le puede añadir al oxígeno que se use 

con el gas comburente. Muchos incendios industriales han sido causados por 

chispas. les cueles son glóbulos d• metal fundido que pueden despiezarse hasta 

13m. 

Puede ocurrir que les piezas de metal caliente entren en contacto con materielea 

comburent.. y ocaaioner un incendio. Incendios y explosiones han sido 

ocasionados cuando este calor se trenamite a través da las pared.. de los 

recipientes • atmósferas inflemabl .. o • los combustibles qua ast6n dentro de loa 

recipientes. 

Los incendios reaultant•• de cortes y de soldaduras puedan evitarse eliminando 

todos los combustibl- del •r- de soldadura. 

S. debe d• proporcionar un lugar de trabajo seguro para las operaciones de 

soldedure y de corta ... debe construirse con materiales no inflamabl... Se debe 

instalar un equipo contra incendio en las 6reas del t:aller. Los tipos diferent .. de 

extintores par• las diferan'tes clases de incendios posibles daban estar • la mano 

e identificarse para los tipos de incendios qua pudieran ocurrir. 

Los cilindros de acetileno y otros cilindros da ges combustible deben almacenarse 

en un 6raa aspec:(fica ... bien ventilada o al aira libra ... lejos del oxígeno y en posición 

vertical. 

Todos los cilindros almacenados deben tener puestos sus capuchones ... t:ento los 

llenos como los vacíos y daban tener las v61vulas bien cerradas. 
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GASES COMPRIMIDOS. 

Todos los cilindros de gases comprimidos representan peligros potenciales .. 

principalmente le posibilidad de una liberación repentina d• gas al quitar o 

romper la v61vula .. El gas qua escapa con mucha presión causa qua el cilindro 

act&:;a como un cohete .. chocando violentamente contra personas o cosas. 

Las fugas de gas combustible puedan ocasionar incendios o explosiones. Los 

gases que se usan en soldadura (gases combustibles .. oxígeno o gases inertes da 

protección) norm•lm•nt• •• auminiatr•n en tanqu•• o cilindros (norm•lment• 

manuf•cturados por el provaador del gas). que daban marcara• d• modo legible 

pare identificar los gasas que contengan .. ya sea por el nombra químico o por el 

nombre comercial del gas .. existe también un sistema da identificación por código 

de colorea. 

ALMACENAMIENTO.- Los cilindros de oxígeno deban almacenarse lejos da los 

cilindros de gas combustible y de materiales comburentas. en .6r .. s frescas y bien 

ventiladas. almacenándose verticalmente y afianzados para evitar que caigan. 

debiendo manejarse con cuidado para evitar qua se golpeen y con los 

capuchones o tapas de protección de las válvulas colocados, indicando cuando 

estén vacíos los cilindros. 

Los cilindros para aparatos port6til .. deban ir firmemente montados en carros 

especialmente destinados • ello. 

OXÍGENO.- Es uno de los gas- (s• la debe llamar oxígeno y nunc• aira) m6s 

comunes contenido en los cilindros portátiles da alta presión. éstos no daban 

manejarse con manos o guantea aceitosos. El oxígeno no se quam• pero apoya v 
acelera la combustión. haciendo qua los cornbustibles se quemen con gran 

intensidad. 

OTROS RIESGOS. 

La escoria qua frecuentemente cubra al metal soldado que se deposita. tiene qua 

ser eliminada usando para ello herramientas de mano o eléctricas que 
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desprendan el meterial, lanzando• •ste por el aira y convirtiéndolo en un peligro 

potencial .. por lo qu• se tienen qua usar gafas de protección. 

Puede ser necesario que los soldadores trabajan en áreas radiactivas peligrosas y 

en tales casos se deben conservar medidas de precaución (cuidados especiales). 

determinar los niveles de radiación. al tiempo permisible de exposición (puede ser 

extremadamente corto) y todos los dem6s factores involucrados .. 

Los artículos que •• caen con•tituyen un rieago .. principalmente en lo• sitio• en 

construcción y dependiendo de I• activid•d productiv• en algunas plantas. por 

tanto .. debe usarse casco de protección. 

Otros riesgos. tal .. como caer de lugar .. altos. trabajar con objetos pesados o 

alrededor de metales calentados. son ri .. gos comunes en las plantas de acero. 

talleres de forja y en loa talleres de estructuras. 

La saldadure bajo el agua - la t•r- m6a peligrosa. cualquier tipo de trab•jo bajo 

al agua ea peligroso y aumente en proporción • la profundidad en que s• r .. liza. 

RUIDO 

Al cincelar y picar le sold•dura •• produce un ruido excesivo y por tanto debe 

controlarse. porque puac:le dañar el ardo y causar otras lesiones. ocasionando una 

perdida temporal o permanente de 6ate. 

El ranurado de aire por arco de carbono con corriente alta y al corte de plaama 

con corriente alta producen grand .. nivel .. de ruido y por tanto se requiere de 

protección euditiv•. 

Los instrumentos de mac:lición del ruido deben utilizarse para verificar el nivel de 

ruido dentro del ár.. de 'trab•jo.. de modo que puedan tomarse medidas 

precautorias. 
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5.2.2. PRECAUCIONES DE SEGURIDAD. 

PARA SOLDADURA POR ARCO: 

1 .- Asegúrese de que su equipo de soldadura por arco esté adecuadamente 

instalado y conectado a tierra, también en buenas 

condiciones de operación. 

2.- Use siempre ropas da protección apropiadas para la soldadura que se vaya a 

reeli~er. 

3.- Llave siempre pro1:ección ocular adecuada cuando vaya a soldar .. rociar .. cortar 

o pulir. 

4.- Evite respirar aira con humo directamente sobre el arco. 

5.- Mantenga su 6ree de trabajo limpia y libre da riesgos .. asegúrese que no haya 

ningún material inflamable.. volátil o explosivo dentro o 

cerca del 6rea de trabajo. 

6.- Maneje todos los cilindros de gas comprimido con extremo cuidado. dejando 

puestos los capuchones cuando no ast6n en uso. 

7 .- Asegúrese que los cilindro• de e•• comprimido estén fijos centre la pared u 

otros soportes estructurales. 

B.- Cuando los cilindros de gas comprimido están vacíos cierre le válvula y 

coloque un aviso de vacío. 

9.- No suelda en un espacio cerrado sin tomar precauciones espaciales. 

1 O.- No suelde recipientes que hayan contenido combustibles sin antes tomar 

precauciones especiales. 
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11 .- No suelde recipientes o compartimientos sellados sin proporcionar 

respiraderos y tomar precauciones espaciales. 

12.- Use un escape mec6nico en el punto de la soldadura cuando suelde plomo .. 

cadmio.. cromo.. manganeso.. lat:6n.. bronce.. zinc o acero 

galvanizado y cundo suelde en espacios cerrados. 

1 3.- Cuando s .. necesario soldar en un 6r .. húmeda o mojada .. calce bot:as de 

hule y p6r .. • en una plataforma seca y aislada. 

14.- No usa cablea con partes desgastadas. partidas o descubiertas en el material 

aislante. 

1 5.- Cuando el '"'portaalectrodo no est6 en uso. cuélguelo en sus m6nsulas 

reapectivas. nunca permita que toque un cilindro de gas 

comprimido. 

1 6.- Deseche las colillas de electrodo en un recipiente adecuado .. si las deja en el 

suelo representar6n un riesgo. 

17.- Proteja a los dem6s de los rayos de luz producidos por la soldadura por arco. 

1 e_•-:.!"º suelde cerca de operacion- de desengrasado. 

1 9.- Cuando trabaje e distancia del suela asagia:.rese que el andamio. la .. calera y 

la superficie de trabajo ast6n sólidamente afianzados. 

20.- Cuando suelde en lugar .. •ltoa. use cinturón de seguridad o una cuerda 

protectora. 

21.- Nunca utilice cilindros da gas comprimido para soportar la pieza de trabajo 

que est• soldando o cortando.. y nunca utilice dichos 

cilindros como rodillos. 

22.- Nunca coloque una pieza de trabaja que vaya a calentarse o a soldarse sobre 

un piso de concreto.. porque cundo ésta se calienta 
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suficientemente puede fragmentarse y saltar en perjuicio 

de los soldadores o de ot:ras personas .. 

23 .. - Nunc• ponge a treb•J•r 9eneradores eléctricos accionados por motor de 

combustión int:arna dentro de edificios o zonas confinadas .. 

a menos que se hayan t:omado las providencias requeridas 

para ex'traer el monóxido de carbono que se produce. 

24 .. - Nunca deja qua los cables de suministro d energía de las máquinas 

soldadores port6tiles se enreden con los cables de soldar .. 

ni que queden lo suficiant:amente caree de la operación de 

soldadura como pare que su eislamient:o puede dañarse 

por chis~s o por metal calient:e .. 

25.- Mant:enga siempre l•s termin•les de soldadura v los cables primarios da 

alimentación da energía fuera de escalaras.. pasillos o 

puertas. 

26 .. - Apegue siempre la m6quine de soldar cuando vaya a dejar por un período de 

tiempo prolongado de soldar. 

27 .. - Nunca mata en ague un portaalactrodo caliente. 

28 .. - Mantenga siempre los cables de soldar limpias de grasa y aceite. 

29.- Nunca deje que los cabl- de soldar queden asentados en agua. en tierra. en 

zanj•s o en fondos da tanques. 

30 .. - Nunca haga reparaciones al equipo da soldadura sin desconectar antes la 

corriente de alimentación da la m6quina. 

PARA SOLDADURA V CORTE CON GASES. 

1 .. - Asegúrese qua todos los aparatos es'tán debidamente instalados y en buenas 

condicionas da funcionamiento. y que todas las 

conexiones estén ajustadas antes de encender al soplete .. 
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2.- Use siempre rop•• de protección •propiadas p•r• soldar o cortar con flama. 

3.- M•nteng• au 6r .. de trabajo limpi• y libre de materiales peligrosos, cuando se 

corta con fl•m• las chispas pueden desplazarse de 1 O • 15 

m.. no permita que las chispas caigan sobra las 

m•nguaras o los cilindros. 

3 .. - Lleve siempre protección ocular adecuada cuando vaya a soldar, rociar, cortar 

o pulir. 

4 .. - No use I• fl•me p•r• inspeccionar I•• juntas cerradas .. ni utilice una solución 

de jabón para detectar fugas. 

5 .. - Alm•c•n• los cilindro• de gas comprimido en un lugar seguro v ventilado .. 

manteniendo por separado tos de acetileno de los de 

o>dgano. 

6.- ú .. aese el oxígeno y el acetileno u otros gases combustibles con los soplet­

apropiados. sólo pare los propósitos qua se recomiendan. 

7 .- Evita respirar el aira con humo directamente por arriba de la flama .. 

B.- Nunca usa aceite. grasa o cualquier otro material en ningún aparato o 

implemento roac•do en el sistema da oxiacetilano. el aceite 

y I• gra.. pueden causar combustión espantan.. al 

contacto con el oxígeno. 

9.- No suelde ni haga cortas con fl•ma en un espacio cerrado sin tomar 

precauciones especiales. 

1 O.- Cuando arme un equipo abra ligeramente la v61vula del cilindro de gas antes 

da conectar los reguladores.. para expulsar cualquier 

meteri•I extre.-.o que se hay acumulado. 

1 1 .- Asagúr-e que todas los implementas enroscadas están limpios y ajustados. 

170 



12.- No suelde ni haga un corte en un espacio cerrado antes de tomar las 

prec:aucion .. espaciales .. 

13.- No suelde ni haga cortes con flema en recipientes o compartimientos 

sellados sin antes haber procurado respiraderos o tomado 

las precauciones especiales .. 

14.- No suelde ni h•"• corte con flama en recipientes que hayan contenido 

combuatible .. sin tomar antas las precauciones especiales. 

1 5.- Si debe soldar o hacer corte con fleme y está elgün combustible o material 

vo16til., tome precaucionas especiales. 

1 e.- Nunca utilice un cilindro que tenga fuga da gas. 

17.- Nunca mezcle gasas en un cilindro. 

18.- Nunca intente pasar gas de un cilindro a otro .. 

19.- Nunca efect.:;,e trabajo• de soldadura o da corte en preaencia de gaaa• o 

vapor .. inflamables. 

20.- Deje siempre los cilindros de oxígeno y acetileno fuera de tenqu- o de otras 

6r .. a confinadas. 

21.- Durante el trabajo deje pu .. ta la llave en al cilindro para cualquier 

emergencia. 

22.- Al terminar el trabajo cierre bien la v61vula con la llave correspondiente .. 

23.- Conserve siempre los cilindros en posición vertical. nunca en posición 

horizontal. 

24.- Al manejar los cilindros h6galo con cuidado. nunca con brusquedad. 

evitando golpes. 
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25.. Si el fuego se comunic• a laa mangueras o al regulador.. cierra 

inmediatamente la v61vula del cilindro. 

28.- Si surge flama junto • I• v61vula del cilindro y no - posible cerrarla. 

ap6guala con un chorro de agua. ya qua ésta hace soluble 

al gas y baja su poder calorlfico apag6ndola. 

27.- No acercar fuent- de calor a loa cilindros (por pequeñas que s-n). 

28.- No intente reparar I• v61vul• defactuo- de un cilindro. -o corr-ponde a la 

planta productor• del gas que cuenta con el personal 

-pacializado. 

29.- Al abrir la v61vula del cilindro p6r-e e un lado del regulador. 

30.-~Abra las v61vulas de los cilindros lentamente. nunca de golpa. la alta pr-16n 

puede doblar los manómetros. 

5.2~3. NORMAS LEGALES. 

La importancia que tiene la preservación de la vida y la integridad físico funcional 

de los trabajadores .. he sido motivo de su tratamiento jur(dico en la Constitución 

PoUtica de loa Estados Unidos Mexicanos y e partir de ella se han derivado una 

serie de preceptos de car6cter obligatorio. cuyo cumplimiento as responsabilidad 

tanto da la empr ... como de los trabajadorea. 

En M6xico el marco jurídico ea bastante rico y explícito an lo que r .. pec:ta a I• 

seguridad • higiene industrial y •• precisamente ese amplitud la qua en ocasionea 

ganara conflictos entra quienes tienen que cumplirla. 

Para proporcionar un panorama general a continuación se mencionan las normas 

de la Secretarla del Trabajo y Pravisi6n Social (STPS). que de una u otra manera 

se relacionan con las actividades asociadas a la soldadura industrial 
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NOM 001 STPS 1993 

08/06/94 

NOM 002 STPS 1 993 

20/07/94 

NOM 003 STPS 1 993 

08/06/94 

NOM 004 STPS 1 993 

13/06/94 

NOM 005 STPS 1993 

03/12/93 

NOM 006 STPS 1993 

03/12/93 

NOM 007 STPS 1 993 

13/06/94 

NOM 008 STPS 1993 

03/12/93 

NOM 009 STPS 1993 

13/06/94 

NOM 010 STPS 1993 

08/07/94 

NOM 011 STPS 1993 

06/07/94 

Relativa a las condiciones da seguridad • higiene 

en loa edificios .. locales .. instalaciones y 411reas de 

loa centros de trabajo. 

Relativa alas condiciones de seguridad para la 

prevención de incendios en los centros de trabajo. 

Relativa a la obtención y refrendo para operador 

da grúas o montacargas en los centros de trabajo. 

Relativa a los sistemas de protección y 

dispositivos de seguridad en la maquinaria., 

equipos y accesorios en los centros de trabajo. 

Relativa a las condiciones da seguridad en los 

centros de trabajo para el almacenamiento, 

transporte y manejo de sustancias inflamables y 

combustibles. 

Relativa a las condiciones de seguridad a higiene 

para la estiba y desestiba de los materiales en los 

centros de trabajo. 

Relativa a las condiciones de seguridad • higiene 

p•r• la instalación y operación da ferrocarriles en 

los centros da trabajo. 

Relativa a las condiciones da seguridad • higiene 

pare le producción, almacenamiento y manejo de 

explosivos en los centros de trabajo. 

Relativa a las condiciones de seguridad e higiene 

para el almacenamiento, transporta v manejo de 

sustancias corrosivas, irritantes y tóJCic•• en los 

centros de trabajo. 

Reletiv• • las condicionas da seguridad • higiene 

en loa centros da trabajo donde se produzcan. 

almacenan o manejan sustancias químicas 

capacea da generar contaminación en al medio 

ambienta laboral. 

Ral•tiva • las condicionas da seguridad • higiene 

en los centros da trabajo donde se ganara ruido. 
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NOM 012 STPS 1993 

15/06/94 

NOM 013 STPS 1993 

06/12/93 

NOM 01 4 STPS 1 993 

11/04/94 

NOM 01 5 STPS 1 993 

30/05/94 

NOM 016 STPS 1993 

06/07/94 

NOM 017 STPS 1993 

24'~()5/94 

NOM 018 STPS 1993 

06/12/93 

NOM 019 STPS 1993 

05/1_;2/94 

NOM 020 STPS 1993 

24/05/94 

NOM 021 STPS 1993 

24/05/94 

NOM 022 STPS 1993 

06/12/93 

NOM 023 STPS 1993 

25/03/94 

Relativa a las condiciones da seguridad e higiene 

en los centros da trabajo donde se produzcan .. 

uaen.. menejen, almacenan o transporten fuent .. 

tiiJ•naradores o emisoras de radiaciones ionizantes. 

Relativa alas condiciones da seguridad e higiene 

en los centros de trabajo donde se generen 

rediaciones electromagnéticas no ionizantes. 

Relativa • las condiciones de seguridad a higiene 

p•r• los trabajadores que se desarrollen a 

presiones ambientales anormales. 

Relativa a la exposición laboral de las condicionas 

t6rmicaa elevadas o abatidas en los centros de 

trabajo .. 

Relativa a las condiciones de seguridad e higiene 

en los centros da trabajo .. referente a ventilación. 

Relativa el equipo de protección personal para los 

trabajadores en los centros de trabajo. 

Relativa • los requerimientos y características de 

loa servicios de regaderas .. vestidores y casilleros 

en los centros de trabajo 

Relativ• • I• constitución., registro y 

funcion•miento de las comisiones de segurid•d e 

higiene en los centros de trabajo. 

Relativa • loa medicamentos.. materiales de 

cur•ción y personal que presta los primero• 

auxilios en loa centros de trabajo. 

Relativ• • los requerimientos y características de 

los informea d• los riesgos de trabajo qua ocurran 

para intagrar las -tadlsticas. 

Relativ• e I•• condiciones da seguridad en los 

centros d• trabajo donde la electricidad ast6tica 

representa un riesgo. 

Relativa a los elementos y dispositivos da 

seguridad de los equipos para izar en los centros 

da trabajo. 
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NOM 024 STPS 1 993 

15/03/94 

NOM 025 STPS 1 993 

25/05/94 

NOM 026 STPS 1 993 

28/05/94 

NOM 027 STPS 1 993 

27/05/94 

NOM 028 STPS 1993 

24/05/94 

NOM 029 STPS 1993 

14/04/94 

NOM 030 STPS 1993 

15/03/94 

NOM 031 STPS 1993 

14/01/94 

Relativa e las condiciones de seguridad • higiene 

en los centros da trabajo donde se generen 

vibraciones. 

Relativa e los niveles y condiciones da iluminación 

que deban tener los centros de trabajo .. 

Seguridad. colores y su aplicación. 

S.t\ales y avisos de seguridad a higiene. 

Seguridad Código de colores pare la 

identificación de fluidos conducidos en tuberí••· 

Seguridad - Equipo da protección r-piretori•. 

código de seguridad para la identificación de 

botes y cartuchos purificadores de aire. 

Seguridad - Equipo da protección respira'toria .. 

d.tinicionaa y clasificación. 

Higiene industrial. medio ambiente laboral 

determinación del nivel sonoro continúo 

equivalente .. al que se exponen los trabajador .. en 

los centros da trabajo .. 

5.3. ELEMENTOS DEL COSTO. 

El costo de I• soldadura como el de cu•lquier proceso industri•I. comprende el 

costo de le meno de obra. los materiales (insumos) y da otros gastos indirectos .. 

Son una parta del costo total de los productos fabricados en mayor o menor parta 

mediante ésta proceso, adem6s sirven para determinar estimacion .. del costo. 

para concursar en trabajos de soldadura. para establecer tarifas de programas da 

incentivos y para los procesos de construcción soldada. 

El costo de I• construcción soldad• comprenda el costo de la soldadura. al del 

material necesario. al de la preparación da las partes y el tratamiento que se 

requiere después de la soldadura.. ~ste ayuda a determinar la ventaja competitiva 
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de un• construcción sold•d• en comparación con una pieza vaciada u otro tipo 

de construcción que soluciona I• necesidad del fabricante y del usuario del 

producto. 

El factor tiempo es basa pare determinar los cost:os de mano de obra .. el t:iempo 

del trabajo de soldadura o el tiempo por incremento en la longitud de una 

soldadura .. el tiempo que se requiere para soldar una parte. El tiempo es universal 

y en muchas situaciones represente el costo da la mano de obra. 

Los materiales de soldadura tambi6n se relacionan con al costo total. J>9r• los 

procesos donde se deposita el metal de soldadura en la unión.. le centided de 

metal depositado viene a ser la base del c61culo de los costos da materiales. 

La velocidad a la qua se deposita el metal da soldadura se relaciona con el 

tiempo. que as la bese pera los costos de meno d• obra.. 6sta mism• s• puede 

usar para establecer est6ndares de tiempo y preparar diagramas con datos .. que 

se pueden usar para fines estimativos (establecimientos da tarifas. etc.) .. 

La descripción del procedimiento de soldadura deba comprender los detalles 

(útiles) da la unión soldada. que e su va;z: -tablecen la cantidad de metal de 

soldadura necesario para determinar la unión a incluyen al tipo de metal de aporte 

de que se trata .. porque se relaciona • 6ste con su costo y sa debe especificar I• 

corriente da soldadura. 

La centidad y el tipo de metal de aporte junto con la corriente de soldadura .. •• 

relacionan con la velocidad e la que se deposite al metal de soldedura y el m*todo 

da aplicación, porque 6stos influyen en el ciclo da trabajo. qua a su ve;z: determina 

la cantid•d da mano d• obra utilizad• en el procedimiento. 

Para obtener los costos reales se deben incluir le tarifa de mano de obr• y el costo 

de los metales da aporte, fundentes. gas- de protección y cualquier otro material 

qua se consume al efectuar la soldadura.. asr como también el costo de 

preparación de I• unión. que varia de acuerdo con al espesor del materiel y el 

diseño de la unión. Tambi6n se incluye al costo del tratamiento posterior a I• 

soldadura .. qua puada ser el maquinado final.. esmerilado o pulido .. t:rat:amiento 

térmico. chorro de municionas y un posible enderezado o relevado de esfuerzos. 
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El proceso manual da soldadura utiliza gran cantidad de mano da obra y la 

soldadura en campo cuesta m6s qua le soldadura en taller .. así como soldar en 

posición horizontal .. vertical o sobrecabeza cuesta más qua en posición plana. 

Otros factores que influyen en los costos finales son: las condiciones locales del 

taller o de la obra.. al equipo disponible.. la experiencia y habilidad de los 

soldadores .. las tarifas de electricidad .. los requisitos especiales da ley y norma .. 

las condiciones del tiempo y temperatura., los reglamentos industriales y muchas 

otras variables. 

Por est6 razón las tablas., gr6ficas .. diagramas .. ate . ., sólo son una guía general que 

se aplica en condiciones promedio. 

5.3.1. METAL DE SOLDADURA PARA LAS UNIONES. 

La base del costo del material de soldadura es la cantidad de éste depositado en 

la unión., procedimiento que se aplica a toda la soldadura de arco y • otros 

procesos de soldadura en los cuales se deposita metal. 

Los datos estandarizados que presentan le mayoría de las firmas de soldadura. se 

basan en al uso del acero como m•t•I bese y metal de aporte .. dicha información 

se presenta de tal modo que se puedan calcular los datos para otros metales .. an 

basa a la relación del 6r.. de I• sección transversal de la sold•dur• con las 

uniones ast6ndar. 

Cada soldadura tiene una superficie de sección transversal que se puede 

determinar directamente por c61culos geométricos. Al estandarizar los detalles de 

la soldadura .. el c61culo del 6r .. de la sección transversal se simplifica. 

Las fórmulas para las distintas soldaduras se ilustran en las siguientes tablas 

donde se utiliza la siguiente nomenclatura., ilustrada en la fig. 5.4: 
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A Angulo del surco o bisel. 

CSA Araa de sección transversal. 

D Di6metro de la soldadura de tapón o de la soldadura de 

punto al arco. 

L Longitud de la soldadura de ranura. 

R Radio (sa usa en loa biseles en J v en U). 

AR Abertura de ralz. 

RF Cara de le soldadura. 

s Tamet\o del chafl6n. del cordón. o de la soldadura de bisel 

sin penetración. 

T Espesor. 

VII Ancho del recubrimiento. 

FIG. 5.4 NOMENCLATURA UTILIZADA EN TABLAS. 

Estas fórmulas para cad• soldadura dan los valoras teóricos de superfici .. de 

sección transversal con una superficie • ras. Los diseños se relacionan con lo• 

espesores del material, mostrando el 6r .. teórica de la sección transver .. I en crn2 

v el peso teórico del deposito de soldadura sa relaciona con el diset\o y el -pesar. 

Los datos da las tables dan la ventaja de visualizar como se relacionan los costos 

de soldadura con al disaf"lo de la unión. tambi6n ilustran la cantidad da metal 

necesario para los distintos tipos de diseño da soldadura (ver fig. 5.5 .. fig. 5.6 .. fig. 

5. 7 V fig. 5.8). 

178 



.., .. o.o..-. 
_._ .--. ..... .._ .......... -CIC- --
~ ' CMA•,eM 

...... # ..... ... - .. ..... , .... } .__ 

[~~ 
; 

C•A•t.•- C8A. ,,. ••••••• ••oo• -·· } ....... L.W• 

--""·· ~ t--·---~ ....... -L . } esa•••• 

-• --, i-i<? .. j --·<•>··· .... ~ s 1 ~ 1 ... -.--··------·--·---....---.-. .... c... .... --. -· 

-t • ít~~-On -L • [•(t)• • tL.- .... T 
-96~· ~ 1 .............. -........ --. .... --.... 

---......-.~c... ...... --. 

........ ",...· ~·a:i:1 @J VOL•,,_<••>• ' ..... .-.·--··•=u ;r Al..AAC':O 

? 
L•tJ-.a_ ............ .._._ ........ ---•••••._e __ ...,._ 

~ .... ! [I] 
. ... .-; ....... -l c::aa- ,,... ... -. ;1=0 ! i ame a 

- ~ 
~ •• ' } caA••,... 

-.. e•• .f -r 1 1 .... 1± ca.A••••T 
~ 

~--,. ... ... { \~--·-t 
T caA - •• - ....... ( t) ....... .. . ·-· -• , ... ._ 1 --

~--~ ... ... D~ 
t 

CSA • lntl' - ••1• - ( t ) ...... 4~-· - • --· • -
FIG. 5.5 ÁREAS DE SECCIÓN TRANSVÉRSAL DE LAS SOLDADURAS. 

179 



. - •.-uL• .... e&. ••a - '-ª MCC.- ...... .., .... ._ -
r--·-- .. -& 00: -r; esa- •~7'1Y - •••• .... • • •• • T -·· __.. .... 

·i tj(+ } -& t ma • ,, .. ..,. - •••• ..... • • •• • r -· • 1 
1 t __. __ ...... 

-----·. - .., 1 

f~ .. y._ lI ........ - •. ·····- (f) ...... -. -... ; .. 
' --- • ,, ••••• -O• w 

' -__. ~--::-- . ~ - f ... 

f>r·c€}. tI caa- ''"., - .. -· •••• ·- (f) 
,, 

u ...... -.. -.... 
--~·-· . • ••' • &11 • T i 
. . -¡--a -/ 

\ 

: ~ Cd#'!·· } r CSA - llMT - • - •• t• ._. A\.. i •.e: ..... • ..,. -. -.... ''···~- ·~ .. 
' L ! 11 1 

r- .. .., . ~ 

o~ ' --•1••---····-- ... ~· 
~ -· • .... - .. -.... ,, ......... 

1 • --'-L I 

.. ::m=-__ . .:. ~ ' . .... ... .... ti••• •1• -a•• •1• --- 1 

- ~-[F> -- - .......... !!1• • TI• -
FIG. 5.6 ÁREAS DE SECCIÓN TRANSVERSAL DE LAS SOLDADURAS. 

180 



r--... 
• 
' f 
' ; .,_..._ -· __ .. 
,. 
~.~· ............ -·· 
-·· 

:V_,_ ... 

'Ir-

---
·--

·.--·-· -· .. t. 
~LJ.T 

~n- , .. 

·- --·--./ 

D.ól 
.---- f 

-Cl /3- r·--•» .. 

·­--· ••• .... ••• .... ••• ..... 
•·• ..... ... •• ... • 
• • • a o •• • • :r ..• .... •••SI• a••• 
••• .,,.. ., .. ... ,.. ..• -· ., .. .,. 
••• ...• ... ••• • 
a.• 
' ' ... ... ,. 
1 ~I· • • ••• . ,,~ . ,. .. 
a 
a •-a • .... ... 
••• ••• ••• 
' •• ••• ,. 
• . ...• 
, .• 7 

••• :r • • :r 
' 

~ ...... .. 
esa.,.. •llC• .. .,.... ..... .... .. ···-
•••• •••• ·­• ••• •••• • ••• ·-• ••• • ••• ' ... • ••• •••• ·-· ·­·­' ••o •••• 
• 'ºª ••••• o ••• 
0.17• ··­º ••• 
o ••6 
o ••• . ... . . . .. . ·­• •• •••• ' ... • •• a•• • •• • •• ·-•• a• •••• •• •• •• ª' •• • •• • ·­º ••• • ••3 

1 ••• 
a••• eoa . .... 

11 ••o . .. , 
JI ... 
:s •• 
• •• . ,. .. 
000 

•o •u 
'" .. 

··­•••• ··­•••• • ••• •••• ••3• o •o• • ••• • •• • •• • •• 
•••• ..... ··­' ·-. _. _ 
··-· •••• • •••• o ,,.. 
o .. .. 
o ... . ••••• ··­..... 
• oao 
•sao 
ª·'ª . ·~ ·­ª •• ,. .. 
• •• ••• . '. ••• . ' .. • ••• •••• •••• . .... 
oªª' o ••• ·-· • •• ••• > ••. '\ 

•••• . ·­• •• ' .. :r ,. 
• •• 
~ º' • •• ••• 11=- >• 

C4A a. ..... ,. ... • 
C••• ......... C••• ..... ..... ...... ... ·-· • ••• o ••• • ••• O••• o••• ··­•••• • ••• • ••• a••• a•• .. ,. . ·-· • ''º '-· ·-o ••• • ••• o ••• ··­••••• • ••• ·-· • ••• • ••• • ••• ••••• ••• ·-..... ••• • •• • •• • •• ··-'ª •• . . . ' •• •• ··­-, . .,. .. 

•••• •••• •••• • ••• ·­••• . -· • ••• • ••• ·­• •• ••• ••• ••• ' .. ••• 

..... ··­••••• • ••• • ••• osa7 •••• • ••• ·-· ·-· •••• •••• 
• ••• •••• •••• ·­·-••••• ••••• ··­···­·-·­•••• ··-. .... • ••• • ••• '·­. ... a.ea ··­··-• ••• • ••• • •• • ••• •••• ,,. .. . .... 

• ••• • ••• _ .. ,. . ,. .. 
•••• '-· ..... 
• 'º ·-•••• • ••• ' ... ••• • •• ·­••• • •• •••• •• º' 

FIG. 5. 7 ÁREAS DE SECCIÓN TRANSVERSAL DE LAS SOLDADURAS. 

181 



~ . o..... ... CSA .......... ...... o.."" ,_ esa- ........... C1tel ---·C-· 9111111M .. -· .......... -· .... .. .,... 
r--io· --. ••• .... e.818 • ••• • ••• ,,. ·- ... ·- . ,. 

tWJ' 
,,. 

••1 ·- . ,. .... 
' ... .... . .. •• ' ... • aa ,., . ,. .,. 

u ' '" .... •to •a •• ....., ... ,.. ' ••• 'ªª S JO , .. . . ., 
L • ·- ••• . " , . •.. ,, .... ... ••ta • ••• , ... , ,. ,. ... , •• JO 

' ••• ªº' ... • •• •·•:• •••• .. ,. •U .... \ w.., ' '" •U ... ••• . .. 
fk(Jr 

' ,,. • •• • •• , ,. ••• • ••a ••• . .. 'ºª a•• ••• esa ... • •• 1 ••• • •• , .. " ,, ••• u ' 1 3'e 'º 'º ••• ..... 'º" . 1 ... 
1 ••••• ... • ••• ... , ... ,, •• •• ••••• •• '° .... - • ..... 1SOI llH • •••• ... ,. 11.11 " .. .... ...... 
'" ' .•.. ••••• '"' • ••• ¡ ....... / ,,. . ... •na ..... . .... • ... •• . .. • ••• 

~~r' 
... ,. 1 •• ª·" . " • ••• ... ,. ••• ... • •• • ••• ' T •·Sle ... ••• '·ºª •••• s..c .. _J. 1 , .. 8.H . " . .. ~ •.. ,. ••1 , .. . .... ••• 1·•11 " .. eoa .... ..... 

~ 
' 1111 t.H 1.11 ..... ,_,,. •••• 111 •• •••• ••••• 100 100 ... l.IO - .. 1 .. .,. • JO ª '° ... ••• 1 ••• ••• . ,, ... 

V .. L • . T 
•.. ,. ... S IJ ,., OH •.. ,, , .. 000 1.11. 'ar .,.... 

~\_·_1 
..• ,. . ,. OIJ •o•a ·-1 •• , .. ..... .. ., , '" 11.JI ... .. ,. " .. • ··-·· .. ..• ..... "·'º 

FIG. 5.8 AREAS DE SECCIÓN TRANSVERSAL DE LAS SOLDADURAS. 

182 



En I• mayorfa d• los procesos de arco. se debe tomar en cuenta que el peso del 

metal de aporte antes de ejecutar la soldadura es mayor qua cuando ya ha sido 

deposi'tado en la unión. debido a p6rdidas en los ax'tramos no quemados. en al 

recubrimien'to o escoria. por .. lpicadura. etc. 

El consumo de metal acero de soldadura astil en Kg. Por metro lineal de 

soldadura y se puede calcular meclian'te le siguiente ecuación: 

Peso 
del (Kg/m) 

deposi'to 

Ar-de 
sección (cm2

) X 0.78 (Kg/cm2
) X 30 cm. - 23.4 

'transversal 

La constante 0.785 es el peso en Kg. De 100 cm3 de acero. Los datos pueden 

servir para cualquier metal empl .. ndo su peso especifico dividido entre 1 O. 

Ltls pérdidas puedan representarse como una proporción y se denominan 

eficiencia del deposi'to y es la rel•ción del peso del mat•I de aporte depositedo an 

la unión. dividido en'tr• el peso neto del metal de aporte que se consume. sin los 

ax'tremos no quemados. como se muestr• en la siguian'te .cueción: 

Peso del 
metal de aporte 
necesario 

P-o del metal de aporte depositado (Kg.) 

(Kg.) - ----------------------------------~--------~----Rendimiento del metal de soldadura ( 96 ) 

El rendimiento del metal de aporte. - la relación del peso del metal de aporta 

depositado dividido entre el peao bruto del metal de aporte que se usa. not6ndose 

la relación con la cantidad de metal de soldadura que se compra y puede variar 

del 50 al 1 00%. para distintos tipos de electrodos y metales de aporte 

El electrodo recubierto es •I que 'tiene mayores pérdidas. En al electrodo da 

alambre continuo al carrete se consume teniendo pérdidas por salpic•dures. en 

relación con el procesa y 't6cnic• de soldadura. En el arco sum•rgido el 

rendimiento se acarea al 100% .. porque no exis'ten las salpicaduras. 
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La forme m6s común de calcular el casto del metal de aporte se basa en al costo 

por metro de soldadura y se puede efectuar por la siguiente ecuación: 

Costo Precio del electrodo ($/Kg.) X Metal de aporte depositado (Kg./m.) 

del (S/m.) ------------------------------------------------------------------------------
electrodo Rendimiento del metal de aporte (%) 

A continuación se muestra algunos ejemplos de rendimiento de metal de aporta 

an la tabla (ver fig. 5.9) siguiente: 

Tipo de electrodo y proceao Rendimiento 'No 

Electrodo recubierto par•: 

Arco mat61ico sumergido 14- manuel 55 a 65 % 

Arco met61ico sumergido 1 e- menuel 60•70% 

Arco mat61ico sumergido 2e- autom6tico 65. 75 % 

Electrodo d-nudo pera: 

Arco sumergido 95¡,, 100% 

Electroslag 95a 100% 

Arco mat•lico con e•• 95a 100% 

Electrodo can núcleo d• fúndente para: 

Arco con núcleo de fúndente BOaB5% 

FIG. 5.9 E.JEMPLOS DE RENDIMIENTO DE METAL DE APORTE. 

5.3.2. DATOS DEL COSTO. 

Siempre es deseable calcular al costo de los electrodos en al trabajo que se va • 

ejecutar .. a continuación se presenten unas tablas que pueden ayudar a calcular 

la cantidad y por tanto al costo da electrodos para uniones tipo en acero .. 
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IVledide Gramos de ela::bcxJo Grarnos de acero 

del requeridaa _, daposiUldos en 

filete L 300 rnrn de soldadua 300rnrnde 

( rnrn.) •(Apox.) aolrlw1' ll'B 

3.0 22 12 

4.5 !50 29 

6.5 85 48 

ªº 131!5 7!5 

9.5 1915 10B 

12.5 3415 193 

16..0 538 300 

19.0 773 433 

25.0 1375 770 

• Incluye pén:lldas por des~rdlcio y salpicaduras. 

j25 rrm. 1 

FIG. 5.1 O CONSUMO DE ELECTRODOS EN SOLDADURAS DE FILETE 

HORIZONTALES. 

En la figura anterior .. para un• soldadura de filete de 25 mm. S. necesitarían 1375 

gramos de electrodo por cada 300 mm. Da soldadura .. pero en realidad sólo se 

depositan 770 gramos da acaro por cada 300 mm .. 
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Gramos de electrodo GraO'lOS de aceR> 

Dimensiones de ~ueridos en 300 rnrn depositados en 300 

la unión ( mm ) de aoldaclura •(Aprox.) rnrn 
de soldadura 

Sin Con Sin Con 

T e G reh.mrzD ref..-rzo•• nm-rzo refuerzo•• 
4.6 9_5 o - 73 - 40 

'1.6 '18 9'1 9 50 

6.5 1'1.0 '1.6 23 104 12 69 

2.4 32 '118 18 86 

e.o 12.6 '1.6 27 122 16 70 

2.4 41 '136 23 77 

~íl~ ! ~ 
iRl 

~ ~ I ITl 

-i ~ 
• Incluye pérdidas por desperdicio y salpicaduras 

•• r - altura del refuerzo. 

FIG. 5. '1 '1 CONSUMO DE ELECTRODOS EN UNIONES A TOPE. DE 

RANURA CUADRADA SOLDADAS EN UN SOLO LADO-

En aste ejemplo se trata de un• unión e tope con ranura de borde cuadr•do. con 

una separación .... G ..... este unión•• suelda por un solo lado. si el .. pesar -T .. es de 

a mm. V al cordón '"B- as de 12 mm ... con una separación de 2 .. 4 mm.. s• 

requerirían 136 g. Por cada 300 mm. De electrodo .. para un deposito de 77 g. D• 

metal de soldadura. 
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Gamos de electrodo Gramos de acero 

OirTEnSiones de raquerido& en 300 deposit-*> en 300 rlTTl 

la '6lión (fT"ITt rYYTl de soldadl.-a de soldadura 

•(Aprox.) 

Sin Con Sin Con 

T e G rafuerzo ~· refuer.l:o ~· 
3.0 6.5 o - 95 - 54 

o.e 14 109 6 eo 
4.5 9.5 o.e 18 163 9 90 

1.e 32 177 1e 99 

6.5 11.0 1.e 46 213 24 118 

2.4 64 240 316 131 

nr~ lf 
f 

9$.:l: !Y] 
1A=3:2~ 1 --f ~ 

• lncl~ pérdidas por desperdicio y salpiaK:turas. 

•• r - altU"& del refUerzo. 

FIG. 5.12 CONSUMO DE ELECTRODOS EN UNIONES A TOPE DE 

RANURA CUADRADA SOLDADAS EN AMBOS LADOS. 

En asta ejemplo al espesor -T- as da 6.5 mm. V el cordón as de 11 mm .• con una 

separación da 2 .. 4 mm ... se requieren 240 g. Por cada 300 mm. Da electrodo,. para 

un deposito real da 131g. (Con refuerzo). 
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Gremoa de electrodo Gr•moa de acero 

Dimenaionea de requerido• en 300 mm depositado• en 300 mm 

la unión (mm) de sold•dura • (Aprox.) de aold•dura 

Sin Con Sin 

T e G esfuerzo esfuerzo•• esfuerzo 

e.6 5.6 '1.8 ea '114 39 

e.o e.o 2.4 '14'1 209 78 

9.6 '10.6 3.0 228 3'18 '128 

'12.5 '14.0 3.0 395 622 222 

'le.o 'IS.O 3.0 8'12 762 342 

'19.0 2'1.5 3.0 seo '1066 494 

25.0 29.0 3.0 1585 '1816 876 

-- ~~ Irr:=i S T _Lc:t_ 
i--1 T 

!G=3mm 1 

• Incluye p6rdid•• por deaperdicio v salpicaduras. 

• • r - •lture del refuerzo. 

Con 

••fuerzo•• 

86 

'117 

'179 

29'1 

437 

ese 

1015 

FIG. !5.13 CONSUMO DE ELECTRODO EN UNIONES A TOPE EN V. 

FÚNDENTE. 

Cuando se use fúndente se debe agregar su costo al da los materiales utilizados. 

el costo del fúndente se puede relacionar con el paso del metal depositedo y 

calcularse mec::liante le siguiente ecuación: 

$ F.:Ondent• ($/m)- S Fúndente ($/Kg) Deposito da metal 
X de aporta (Kg/m) 
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En el proceso da soldedure de arco sumergido .. generalmente se usa un t<g. da 

fúndente por cada Kg. de electrodo da alambre depositado., constituyendo una 

relación de 1 X 1 .. este releción puede diferir en cada uno de los procedimientos de 

soldadura y con los distintos tipos de fúndente. 

Para calcular los costos sa puede usar la relación da 1 X 1 .. sin embargo., para 

mayor exactitud .. se deben correr pruebas con cada fúndente qua se usa .. variando 

la relación de 1 hasta 1 .5. 

GAS DE PROTECCIÓN. 

Cu•ndo a• usa gas de protección su costo s• debe agregar al de loa materiales .. 

aate costo se ralacion• con al tiempo necesario para efectuar I• aold•dura .. 

generalmente ae usa un flujo especificado v se mide en m 3 por hor•.. la cantidad 

d• gas usada .. sería el producto del tiempo necesario para ejecutar la soldadura 

por la velocidad del paso del gas y se pueda calcular por la siguiente ecuación: 

Costo 
del ($/m) 
gas 

Precio del gas (S/m3
) X Velocidad de flujo (m3 /hr) 

Velocidad del recorrido de soldadura (m/hr) X 5 

La velocidad de flujo del Sil•• aa especifica en al procedimiento de soldadura o se 

puac::::le medir con un medidor de flujo. Cuando se calcula al costo de hacer una 

soldadura da punto., una soldadura peque.-.• o para una parta .. trecha .. •• usa et 
costo del gas por minuto da operación. E:sta se basa en al tiempo nec:e .. rio para 

ejecutar la soldadura y se pueda calcular mediante la siguiente ecueción: 

Costo 
delgas 
($/soldadura) 

Precio del gas X 
(S/m3

) 

Velocidad de flujo X 
(m/hr) 

60 

Tiempo de soldadura 
(min.) 

TIEMPO V MANO DE OBRA NECESARIOS. 

El costo de Ja mano de obra necesaria para efectuar una soldadura.. es el mayor 

factor unitario en el costo total de una soldadura. Para determinar la cantidad da 
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tiempo indispensable para ejecutar una soldadura.. s• utiliza como base la 

cantidad de metal de aporte necesario o la cantidad da deposito da soldadura .. 

El tiempo normalmente es la bese para el pago de los soldadoras .. con un• tarifa 

por horas o sobre la base da les soldaduras ejecutadas., mediante una tarifa por 

metro para distintos tamaños de soldadura o el número de piezas soldadas. La 

basa para calcular el costo de mano de obra en pesos por metro puede darse por 

la ecuación: 

Costo de 
mano (S/m) 
de obra 

T•rifa de pago al soldador ($/hr) 

Velocid•d del recorrido (m/hr) X Factor operador(%) X 5 

El factor operador es el mismo que al ciclo da la jornada .. siendo el porcentaje del 

tiempo d• arco contra el tiempo total pagado v éste se puede calcular en basa a 

los siguientes datos .. donde se muestra la relación del factor operador con •I 

métot::t_C> _d• aplicación de la soldadura: 

Factor aperador en 'J6 

M~odo de eplic•ción (ciclo de Jornada) 

M•nu•I 5-30 

S.mi•utom6tico 10- 60 

Automético 50- 100 

FIG. 5. 14 FACTOR OPERADOR EN 96. 

5.3.3. COSTOS DIVERSOS. 

Los propósitos princip81as qua tiene la estimación da los costos de soldadura 

son: 

A) Proveer información para usarla en ta preparación de ofertas de 

trabajo. 
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B) Averiguar si un producto propuesto puede ser fabricado y 

v•ndido con utilidades .. considerando los precios existentes y la 

competencia a futuro. 

C) Reunir datos para tomar decisiones .. en el sentido da que partes 

y componentes conviene fabricar o comprar. 

0) Determinar al método.. proceso y materiales a emplear en la 

fabricación de un producto da mejor calidad y menor costo. 

E) Esteblecer la bese de un programa de reducción de costos qua 

muestre el ahorro qua puada obtenerse con el cambio d• métodos 

de aplicación .. equipo. proceso v materiales de soldadura. 

F) Predecir el efecto qua tendrían los cambios en el volumen da 

producción sobra la utilidad .. si una planta sa mecanizar6 o s• 

automatizar6. 

G) seleccionar el equipo.. los procesos y métodos de aplicación 

milla adecuados para realizar un proyecto aspecffico .. 

El costo total de soldedur• •perta da incluir los da los electrodos y materi•I- de 

b•s•.· tubos gura. boquill•s. electricidad. etc.. deban incluir otros rens;alon-. 

dentro da los cuales se puedan comprender: 

GASTOS INDIRECTOS. 

Dichos gastas pueden incluir por ejemplo .. la renta o depreciación del equipo da la 

planta .. como las m6quinas soldadoras .. equipo de manejo de materiales .. grúas 

aéreas y todo al equipo qua esté directamente cargado e determinada 

construcción soldada. gestos de mantenimiento.. limpieza.. soportas espaciales 

para apuntalar y sujetar .. ate. 

Estos costos se prorratean entra al trabajo que se ejecuta en la planta .. mediante 

un sistema para el manejo da estos gastos.. distribuy6ndolos entre todos los 

trabajos da soldadura de una u otra manera .. 
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Los gastos indirectos generalmente se prorratean d• acuerdo con los costos 

directos de meno da obra .. contra los distintos trabajos de soldadura .. al utilizar 

aste sistema as esencial contar con costos exactos da mano da obra para las 

construcciones soldadas. 

A veces loa gastos indirectos se controlan por separado v no se incluyen en la 

tarifa de loa soldador.... en este caso.. se pueden usar las mismas ecuaciones 

utilizadas para determinar el costo del gas por soldadura o el costo de mano de 

obra por metro.. pero el factor de gastos indirecto• se sustituye en la tarifa del 

soldador y ambos se calculan en pesos por hora. 

Para soldadura en un solo paso .. se pueda considerar la siguiente ecuación: 

Gasto Gasto indirecto ( $/hr. 
e $/m) 

indirecto Velocidad de recorrido ( m/hr ) X Factor operador ( 96 )) 

Donde el ciclo de jornada y el factor operador no se modifican. 

Para soldadura en pasos múltiplas se puada utilizar la siguiente ecuación: 

Gasto ~actor de gasto indirecto (S/hr) X Paso del deposito de metal de aporte (Kg/m) 

( $/IVI ) ---------------------------------------------------------------------------------------------
indirecto Velocidad de deposito (Kg/hr) X Factor operador (%) 

El costo da la energía eléctrica se puede considerar parte de los gastos indirectos .. 

aunque .. cuando es necesario comparar procesos competitivos de manufactura o 

da soldadura se sugiere incluir éste costo como directo dentro de los cálculos .. 

siendo m6s frecuente en la soldadura de campo v no en los talleres de saldadure 

da gr-endes canstr-uccionas. En este ceso s• puede utilizar le siguiente ecuación: 

Costo Tarifa de energía 
de eléctrica (S/Kvv/h) Volts X Amperes X 

( $/m ) X ----------------------
energía ---------------------- X Factor operador 
eléctrica 1 000 X Velocidad (96) 

de deposito 
· (Kg/hr) 
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L9 t•rif• local de enargf• el6ctric• •• besa en I• cantidad cobrada ... en .. t• caso 

por le Compaflre de Luz de la localidad v si s• incurre en gastos indirectos por 

tiempo. factor da potencia ... etc .• 411stos se deben incluir. 

Loa volts y los amperes son loa velaras que se usan para ejecutar las soldaduras, 

el P9SO del metal es el peso del metal de aporte que se deposita. la velocidad del 

deposita v el factor aperador s• pueden determinar mediante las fórmulas vistas 

anteriormente. al factor final as la eficiencia da la fuente de poder v se puede 

encontr•r por la curva de operación de le m6quina. 

R .. umiendo loa costo• de soldadura 

principales de costos .. los cuales son: 

se obtienen sumando los elementos 

- Coato d• materi•lea: metales de aporte, fúndente, ges .. etc. 

- Coato• de marH> de obra: mano de obra directe. 

- Geato• indirectos: normalmente prorrateedoa con le mano de 

obra directa. 

5.3.4. REDUCCIÓN DE COSTOS. 

El d .. conocimiento de las t6cnicas b6sicas de uso, la capacitación insuficiente o 

no actualizada y los ahorros mal entendidos, a menudo originan costos elevados 

da fabricación. 

La especial atención qua requiere la reducción da castos sin menoscabo de la 

calidad en la producción y que ~ta resulta costaable en cuanto e su fabricación. 

Por ejemplo, la soldadur• por arco as una operación de meno de obra intensa v as 

económica cuando las t6cnic•• disponibles son aplicad•• adecuadamente, pero 

cuando los principios b6aicoa d• diseño tecnológico son ignorados, fa soldadura 

reault•nte pueda ser terriblemente ineficiente y extremadamente costos•. 

Muchas de las ideas de reducción de castos comienzan en la etapa de diseño y 

continúan en la fase da producción El uso racional de la sofdadur• v su 
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aplicación adecuada, permitir6n • los fabricantes un menor costo da producción 

al reducir el consumo de materiales de aporte. el tiempo de mano de obra. tos 

costos asociados a la fabricación y los costosos retrabajos. 

Todo ello. al incorporar une nueve cultura organizacional. la sistematización de 

sus procedimientos y una labor de reingenierra en sus diseños. de esta forma se 

obtiene un incremento en su productividad. A continuación se revisaran algunos 

conceptos b6sicos de rec:lucción de costos; 

1 .- Revisar la concordancia del proceso con el disat\o: al disar\o 

inicial del proceso incluyendo la etapa de limpieza. asegura soldaduras sanas y el 

establecimiento de ajustas adecuados de los parámetros da soldadura. asegura la 

calidad de los cordones. con mejoras resultados de resistencia a la tensión y con 

una importante reducción de costos. 

2.- Eliminar el proceso da soldadura siempre que sea posible: el 

diseño da soportas integrales o el aprovechamiento de sujeción por torníllarra 

exis'tente .. representan oportunidades valiosas para reducir costos. 

3.- Seleccionar adacuadament.a los materiales de aport.•: con 

arguman1:.os de menores precios.. suminis'tro oportuno.. e't.c... product.os de baja 

calidad entran al mercado .. como los electrodos que en su desempeño funcional 

tiran por la borda cualquier ahorro esperado .. por la interrupción del arco durant.e 

sU aplicación o la dificult.ad mayor para remover la escoria. 

4.- Adecuar el 'tamaño de los cordones a las cargas: para 

de't:erminar el 'tamaño adecuado del cordón .. las cargas 't:ransferidas a t.ravé5 de los 

depósi't:os da soldadura deben ser conocidas (calculadas). 

5.- Use cordones de menor 't.amaño de pierna.. pero de mayor 

longi'tud: la capacidad de un cordón "tipo file"te es proporcional el "tamaño de la 

pieme por la longi'tud .. un cordón 't:ipo file't.e con 1/2- de pi"='rna y une longit.ud de 

s- .. puede 'tener le misma capacidad que un cordón de 1/4- de pierna y una 

•ongi't.ud de 12-.. sin embargo.. el f"ile't.e de 112- r.:.quiE:lrlfil etl dobl• die me"tel 

deposi't.edo c:;ue el f"ile't.e de menor 't.amaño. Pare la misma resis'tllilncia.. Los 
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cordones tipo filete son •iempre más económicos cuando se hacen en longitudes 

mayores. con menores tamaños da pierna. 

8.- Usar la menor cantidad posible de metal depositado en le 

junte: generalmente es mejor emplear los diseños de junta que minimizan la 

cantidad aplicada da soldadura. En los diseños de ranura.. las placas más 

delgadas se unen a menor costo cuando hay una pequeña abertura de raíz y un 

6ngulo mayor .. en placas da mayor espesor con una abertura de raíz mayor y un 

6nSiilulo incluido menor. generarán una junta qua requiera una menor cantidad de 

soldadura. Las preparaciones de ranura J o U son m6s económicas conforme el 

volumen de soldadura requerido aumenta. 

7 .- Optimar la disposición gaogr6fica da ensambles: algunos 

diset\os s• presentan pera una variedad da opciones .. para cortar y ensamblar los 

componentes .. aquí se deba buscar siempre la opción o alternativa méis eficiente y 

de menor costo. 

B.- Conseguir un buen ajusta: al obtener un buen ajuste es crítico 

para controlar los costos de soldadura .. para un buen ajuste en forma consistente. 

se debe hacer mayor énfasis en las operaciones da corte que en las de punteo. 

Un buen corta puede aaegur•r que las partes ajustar6n •propiadamente. 

9.- Conaidarar el costo da preparación de le parte: laa 

operaciones que requieren para cortar. biselar y cualquier forme de preparar 

juntas t.ipo ranur•. ant .. de la aplicación de la soldadura son coato .. a. por ello .. 

debe buscar m6todos económicos con los cuales la preparación de lea junt•• 

resulte confiable y productiva.. Sistemas de ercayeo autom6tico pueden preparar 

r6pida y económicamente astas 'tipos da juntas. 

1 O.- Seleccionar apropiadamente el proc .. o de soldadure: ant .. 

de costosas inversiones en equipo de mayor capacidad o última tecnologí• .. se 

debe revisar la versatilidad de sus instalaciones .. a menudo. as posible u't:ilizar los 

equipos existentes en condiciones diferentes a su capacidad nominal. siempre y 

cuando se tanga pr-anta al cuidado de su ciclo de trabajo. 
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~stos son sólo algunos ejemplos de la forma en que se puede contribuir • le 

reducción da costos.. asr como le imaginación.. le inventiva v le observación 

analltice de los métodos tradicionales .. redundarán sin duda en innovaciones de 

mejoramiento continuo. 

5.4. CONTROL DE CALIDAD EN SOLDADURA. 

Los requerimientos propios del uso a que se destina un producto o aen1icio .. 

determinan el grado de calidad que los debe satisfacer en su adecuación al uso. 

Por lo general .. la dirección general de la empresa fija determinado nivel de calidad 

en función del costo, al valor v la importancia del producto en el mercado. Asr .. la 

calidad del diseño se apoya en las caracterlsticas que definen la calidad del 

producto.. en tanto que la calidad técnica obedece a exigencias y medios de 

control .. 

El Control de Calidad •• supervisar la calidad del producto de acuerdo con les 

caracterrsticas de un disef\o predeterminado y a las características t~nicas.. de 

acuerdo con al grado de conformidad existente ent.re las especificaciones del 

proyecto y la calidad resultante de la fabricación.•REF. 

Act.ualment.a lo más común .. as al control estadístico.. al cual permite verificar el 

proceso y corregir antes de terminar la producción. influyendo sobre medidas 

patrones que permiten detectar el defecto. obtener la calidad con el mejor 

rendimiento y reducir al mAximo los costos. La calidad del producto, involucr• la 

rasPonsebilidad da todos los actores da la organización: 

e) La dirección como auténtico· creador v ment.alizador de una 

buena calidad en toda la ast.ruct.ura empresarial. 

b) Los departamentos técnicos da diseño y desarrollo al orientar su 

actividad a una excelente concepción de la calidad del producto. 

•AEF. Definición tomada da pag. 1 57 .. Curso para Supervisores de Producción .. 
César Ramrraz Cavassa. 
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c) Loa departamentos comerciales por adquirir las materias primas 

y los dem6s componentes en mejores condicionas da calidad. Ventas al tratar de 

colocar sus productos en el mercado con una calidad determinada e informando 

• loa responsables del diseño y fabricación. 

d) Fabricación as al responsable de la calidad y debe tener en 

cuanta qua calidad.. costos y cantidades son tras aspectos por conjugar en una 

producción. 

El control de calidad debe .. ter orientado • loa siguiente• aspectos: 

Control de calidad del diset\o: estudia y defina las características ... 

nivel•• d• calidad del producto.. establece est6ndaras da los elementos de 

confirmación y grado• da acabado .. estudia el procedimien'to y determinación de 

m6todoa.. analiza I• capacidad operativa da los equipos y determinación de loa 

instrumentos da control. 

Control da la aceptación: define las normas de control par• con 

loa diversos proveedor.... a fin de qua los rasult•doa de inspección de los 

inaumos y la verificación da entrada sea lo m6a justa posible. 

Control del proceso: estudia los diversos procesos da ejecución .. 

analiza las d .. viacion.. respecto da las aspacificacion.... propone medidas 

correctivas .. prapar• •I personal y aplica al dra las nuevas t6cnicas. 

Control del producto: controla la calidad del producto acabado. 

mantiene los est6nd•r .. de calidad precisos .. analiza las quejas de los cli•ntes .. 

define sus causas y analiza las astas pare mantener. 

Al aumentar la calidad aumenta al precio del producto; por otro lado .. el mercado 

eat6 dispuesto a pagar m6s .. hasta cierto Hmita ... por un producto mejor. 

Entendida la calidad como un servicio al clienta.. ésta se produce gracias a un 

proceso largo .. p•ulatino .. creativo .. libra .. an el cual las personas ponen en juego la 

plenitud de sus facultadas par• al logro del servicio propuesto. La eatadíatic• 

para al control .. al control pare la calidad y la calidad para la competitividad .. son 

aspectos ejercidos por el hombre. 
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El beneficio da este sistema se ve refl•jado en ciclos da desarrollo del producto 

m411s cortos,, calidad mejorada y reducción de los costos. 

En este ceso,, ser6 fa continuidad de un metal a través de la soldadura, él que 

debar411 tener una resistencia tan eficaz al menos como ta del metal base .. por ello: 

Calidad de soldadura: para algunas clases de trabajos. existen 

raquisítos establecidos acerca de la calidad de la unión soldada. éstos hacen 

necesario redactar un progr•m• de control de calidad,, que normalmente se 

encuentr•n en códigos.. per• asegurar la calidad.. basados en los •spectos 

t6cnicoa v de manufactura del producto. Dicho programa debe asegurar una 

calidad adecuada desde el diseño. la adquisición y la puesta en marcha. 

definiendo responsabilidades y por supuesto las autoridades para cada parte del 

trabajo. 

Confiabilid•d d• soldaduras: la demanda de productos m6s 

confiables •• cada vez mayor v 6ata confiabilidad se adquiera al probar las 

unionea soldadas qua han sido bien practicadas. La calidad da las soldaduras o 

al buen estado da éstas .. no se va a lograr con la aplicación da un control de 

calidad después de que fueron practicadas.. ni aplic6ndoles las pruebas no 

destructivas .. sino al tener el control del proceso a seguir, por tanto, le seguridad 

en I• construcción de uniones soldadas NO ha da confiarze por entero • I• pericia 

y responsabilidad profesional del operario soldador .. 

5.4.1. DESARROLLO DE SISTEMAS DE CALIDAD PARA 

SOLDADURA. 

El sistema de control de calidad para soldadura empieza cuando se inicia con la 

primara exploración o evaluación da los alcances del producto y se formulan los 

criterios aplicables al producto .. para lograr una calidad consistente .. 

Los clientas demandan calidad. consistencia y entrega justo a tiempo .. por lo que 

se ha incrementado fa n~asidad da controlar sistemas de tiempos reales para los 
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procesos de fabricación.. incluyendo sus inspeccionas y la corrección de sus 

defectos. 

Le entrede de IS0-9000 en el 6mbito global, ha cr-do neceaidadas p•ra el 

control de procesos en compa.-.ras comprometidas con el comercio internacional y 

en forma adicional la mayorra de les compañras exigen actividades similares de 

sus proveedoras. El concepto básicO de IS0-9000 .. as desarrollar sistemas para 

eaegur•rl• al cliente que los estándares establecidos se cumplan en forma 

consistente. 

FACTORES CLAVE. 

Conseguir une sold•dure de calidad por medio de un sistema desarrollado de 

c•lidad, est6 m6s all6 de un simpl• ejercicio en la aplicación de la tecnología de la 

soldadura. El sistema debe incluir el manejo sucesivo de 5 factores claves. que 

bien dirigidos y con objetivos perfectamente definidos. son: 

1 .- Medio ambiente social: se refiere al entorno que rodee el 

trebejo y a la culture de la organización. es el m6s complejo • importante de los 

cinco. abarca consideraciones organizacionales. conocimiento de loa valores y le 

misión de la organización. tipo de dirección. confianza mutua. respeto y trabajo 

en equipo. por mencionar algunos conceptos. 

Puede -r el cau-nte de no permitir la individualidad p•ra lograr 

I• calid•d o el impedimento del desarrollo de las capacidades individual- y de I• 

motivación. Los empl .. dos deben ser capaces de comunic•r • integrar 

efectivamente sus conocimientos y experiencia dentro de situaciones corrientes 

de trabajo. 

El cambio no pueda darse en forma forzada sobre los empleados. 

éstos deban tener le disposición por al cambio. siendo responsabilidad de la 

dirección crear al ambiente propicio. para que los empleados se motiven ellos 

mismos. 
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2.- Capacitación: cada departamento o las funciones e individuos 

qua lo forman. daban contribuir con ciertos elementos que conducirán al 6xito y a 

la calidad da une soldadure .. pare qua esto surja .. la capacitación debe residir en al 

interior de le empr•sa y ser reconocida como important•.. adam6s de que sa 

ofrezca • trav6s da vendedor.a o consultores. Los empleados deben aprender 

muchas cosas nuevas .. habilidades no t4K:nicas .. habilidades que no hayan tenido 

oportunidad de practicar .. esto incluye .. paro no ast6 limitado a; 

A) Comunicación y equipo de trabajo. 

B) Lluvia de id .. s para resolver problemas. 

C) Elaboración da repones cuantitativos. 

D) Elaboración de reportes da costos da calidad. 

E) Toma de decisiones acerca de presupuestos. 

F) Resolución de problemas sobra nuevas asignaciones de trabajo 

o nuevos competidores. 

La destreza y entrenamiento es crrtico.. no sólo deben ser capeces 

da llevar a cabo sus funciones individuales de trabajo.. deben ser capaces da 

r&c!C>nocar las necesidades de otras actividades .. medir los resultados .. avaluar los 

problemas.. entandar y emprender acciones correctivas.. comunicarse con los 

dem6.• miembros del grupo. 

La gante daba saber transmitir sus conocimientos. producir, 

cambiar v mejorar continuamente.. fomentar el crecimiento individual v el 

desarrollo de equipos de trab•jo. La capacitación sa extiende desde su punto 

primario ... que es al individuo .. haste obtener un enfoque da equipos de trabajo que 

funcionen efectivamente. 

3.- Métodos: para conseguir resultados consistentes en la 

planaación del método da fabricación .. el desarrollo y manejo de la destreza en los 

ampl .. dos debe ser un objetivo a conseguir.. así como ta delegación da 

responsabilidades a departam•ntos relacionados, da varias partes del sistema 

total de fabricación. 
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Considerando les expectativas y necesidades del cliente .. el diseño 

traslada 6stas al taller, partas por recibir, equipos .. herramientas e instrumentos 

de medición.. procesos de soldadura v materiales. métodos d• verificación, 

c•pecitación y entrenamiento de los soldadores. 

Los métodos de control requieren una clara definición de 

resultados con mediciones afectivas y grados de control que permitan que el 

proc .. o ••llave de acuerdo a lo planeado. 

4.- Equipos y accesorios: un adecuado funcionamiento requiera al 

equipo m6s apropiado (no necesariamente al m6s moderno), teles como 

posicionadoras o fij•dores. masas de trabajo.. instrumentos de medición., 

extractores de humo. -.quipo d• protección individual .. etc. 

V factores como la calidad del aire.. al ruido, materiales de 

desperdicio.. deslumbramientos.. deben tomarse como parta del plan de 

equipamiento .. qua s• suman a la planta físicamente, considerando cada detalle y 

herramienta para asegurar una calidad convenient:e. 

Tambi6n d•b• considerarse al suministro adecuado de partes 

consumibles .. t:alea como tubos da contacto y guías par• procesos de soldadura 

samiautom6ticos.. los •ccesorios deban ser diset\ados o adaptados donde sea 

posible mejorar las tar .. a o loa t:rabajos. 

5.- M•t•ri•I .. : la correcta combinación de placas bese .... pesares 

de las partes. condición d• la superficie.. tamaños de las partea. al•mbres de 

soldadura .. gases y fundant:ea .. aseguran Ja calidad da los productos. 

El soporta y Ja cooperación de toda fa gente involucrada en el 

manejo v procesamiento de los materiales.. antes.. durant:• y despu46a de la 

soldadura es muy importante.. así como las empleados del departamento de 

recepción da materiales y producción., deben conocer fas reglas del juego p•r• 

contribuir a la calidad da la soldadura final y estar comprometidos con al 

cumplimiento continuo de t•l•s reglas • 
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PLANEACION DEL SISTEMA DE CALIDAD. 

Una vez que el diseño ha trasladado las necesidades y expectativas de loa 

clientes .. asr como los requerimientos contractuales a detalles del taller .. sigue la 

planeación de partes. accesorios.. herramientas e instrumentos de medición., 

procesos de soldadura y materiales.. capacitación y entrenamiento de los 

soldadoras .. asr como los métodos de verificación. 

El equipo de producción dabar6 intentar planear muchos da estos elementos 

como parte del proceso de diseño. 

S. exigen especificaciones de diset\o y calidad tan. claras v concretas como s .. 

posible. El disel'\o de las juntas a soldar debe ser el apropiado para el tipo de 

carga y mec:::Uo ambiente de servicio., al tamaño excesivo de soldadura es costoso 

y puede cr .. r distorsiones en los materiales. 

De acuerdo con la norma AVVS A-2 .. 4., todas las soldaduras deben estar dMinidaa 

por srmbolos de soldadura.. que permitan al diseñador comunicarse con el 

fabricante .. proporcionando elementos para una verificación de calidad y llevar a 

cabo una evaluación de servicio. 

Lea funcionea del diseñador incluyen: especificar los materiales .. proporcionar la 

mejor combinación de costos y funcionamiento .. tomar ventaja da las habilid•d .. 

y deatrez•s de la gante de producción para favorecer la fabricación del producto. 

proporcionad•• a los soldadores deben cubrir tod•• I•• 

aspecificecionaa del tipo de m•teriel.. condiciones de superficie .. dimenaion .. e 

identificación correspondiente .. tolerencias reales que contribuyan • I• celided del 

producto final. 

El mantenimiento qua se realiza a las instalaciones y equipo deba sar prioritario .. 

las fallas que se encuentran sobre al producto resultarán en una pérdida de 

resistencia da la soldadura y un costo inevitable. La siguiente tabla muestra la 

relación entre los 5 factbres clave da la calidad y los 5 factoras clave de la 

plan-ción (ver figuras: 5.15. 5.1 e. 5.17 y 5.1 B). 
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'-~; ... ·:· ' , 'FeMdel· . 
cic"lo -roductivo Exnloración Dl--'to 

Medio ambiente El producto cubre S. tr•beja en forme directa y 
lea necesidades conjunta con el usuario final 

del mercado 
Capacitación Est6 dirigido hacia Los diseñadores conocen y 

las necesidades entienden da manufactura 
del mercado "'soldadura 

Métodos Permiten soportar Los c61culos se basan en 
nuevos productos practicas pasadas y/o en el 

an61isis de esfuerzos 
Equipos S. utiliza y/o 

considera un 
sistema autocad 

Materiales S. consideran 
materiales con 

doble función y/o 
alternativos 

FIG. 5. 1 5 TABLA FACTORES CLAVE EN EL CICLO PRODUCTIVO. 

Fe- del ciclo lngenierre 
productivo de Manufacture 

' 
Medio Acepte el flujo Se aprecia el 
ambiente deid-s de elemento 

todos loa dele 
dento s. nroducción 

Capacitación El ingeniero de Se desarrollan 
manufactura métodos y 
conoce las procesos 

herramientas efectivos y de 
ampl-das en aumento da le 
le soldadura croductividad 

Métodos Se consideren Se mejoran las S. usan Optimización 
nuevos tolerancias procesos de del 

procesos de usando partas soldadura. procedimi•n'to 
sold•dura da fijación t6cnicas V de trebejo 

junt•• incrementa al 
adecuadas factor de 

aceración 
Equipos S. evalúan Los equipos se 

las m6quinas colocan de 
y sus acuerdo a la 

capacidades distribución 
y al flujo de 

partes 
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Materiales S. analizan tos 
materiales 

par• reducir 
hu moa. 

s•lpicaduras 
V geses para 

mejorar el 
medio 

ambiente del 
tell ar 

FIG. 15.18 CONTINUACION TABLA FACTORES CLAVE. 

F8- d.i ciclo A.eguremiento 
..,rocluctivo Producción de celided 

Medio Loa aoldedor-
ambiente tienen voz en 

tas decisiones 
Capeciteción Los soldedor- La gente ha S. capacita a ta 

ajusten los sido gente en ta 
parámetros da entrenada en inspección de 
soldadur• par• los métodos y soldaduras 
lograr I• calidad procesos 

r-u•rid• aue usa 
M6todos La verificación s• 

d.tln• en el 
m6todo y loa 

orocec::limientoa 
Equipos Está el equipo S.ti•n• Exiaten les 

adecuado y en d.tinido un h-r•miantes y 
su luger programe da loa instrumentos 

mantenimiento de medición asociados 
creventivo 

Materiales Están las p•rt-
y loa 

consumlbl-
disponibl-

donde 
se neceaitan 

FIG. 5.17 CONTINUACION DE TABLA FACTORES CLAVE. 
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F•-d81 ciclo Rec8J>Ción de 
productivo m•tariales Servicio• 

Medio Las necesidades de los clientas 
ambienta s• cubr•n r6pld• y 

satisfactoriamente 
Capacitación Las fallas se identifican desde 

la causa que las originó, existe 
un método o procedimiento 

para acciones correctivas y su 
correspondiente SIAC'.ll:Uimiento 

M6todos Existe una adecuada evaluación 
de loa orígenes de Jos 

materiales 
M•t•rialas S. encuentran claramente 

especificados los 
requerimientos a cubrir por 

los materiales 

FIG. 5.18 CONTINUACIÓN DE TABLA FACTORES CLAVE. 

El uso rudo del que son objeto los accesorios da sujeción da soldaduras .. exigen 

de 6stos una verificación más frecuente y más exhaustiva.. a la vez que un 

mantenimiento mayor que las máquinas simples sujetadoras. 

S. debe suministrar al soldador las herramientas manuales y equipos de soporte 

necesarios para cumplir el proceso. También al uso de instrumentos d• medición 

individuales para checar la parta final da las soldadura. par• comprob•r que al 

proceso planeado .. aceptable. proporcionando une verific•ción que dar6 

evidencia de cualquier deficiencia (an sujetadoras o equipos d• sujeción) y fallas 

en cualquier parta del proceso. 

Los cambios da electrodos da soldadura o alambres y •I gas da protección. puad• 

tener un impacto significativo sobre la calidad. esto exige la utilización de los 

procesos de soldadura y materiales adecuados en la aplicación de una soldadura. 

El control da los procesos de soldadura ofrece retos especiales por el número de 

variables de los mismos y los procesos manuales o semiautomáticos ofrecen 

mayores desafíos con respecto a los procesos autom.6ticos. donde las vari•bles 

se controlan sobre la misma máquina. por esto. el des80 da impulsar la 

automatización de los procesos de soldadura. 
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La planeación del sistema de producción. empezando por la fase de exploración y 

con1:inuando con el campo da realización de evaluaciones. necesita un equipo de 

trebejo que eprovec:he y tome ventaja de los conocimientos (cepacitación y 

habilidad-) de la gente involucrada. 

Los miembros del equipo de trabajo deben conocer como desempeñarse 

efectivamente en conjunto. v• s.. con clientes y proveedores como una 

necesidad de incrementar la información v como un soporta adicional necesario 

de c•p•citeción ex.terne. 

APLICACIÓN DE LA CAPACITACION V EL ENTRENAMIENTO: Un sistema de 

calidad ef.ctivo considera la c•pacitación y el entrenamiento de los soldadoras. 

de forma pr6ctice y desarrollando algunos conocimientos como la 

implementación da un proc .. o especifico. lectura correcta de dibujos y srmbolos 

de soldadura. 

Les especificaciones de procedimientos de soldadura calificados .. proporcionen a 

los clientes la seguridad de 6st• se realiza conforme se ha plan .. do. cubriendo 

'todos los requisitos del contrato. 

soldadura certificados. 

A menudo se exigen procedimientos de 

Los soldadoras daban ser capee .. da obtener y medir reaultedos. 9/Veluar 

probl.fnes .. emprender acciones correctivas y da comunicarse eficientemente con 

los miembros del equipo. La capacidad para reconocer deavi•cion.. o 

discrepancias a lo plan .. do y le de comunicarlo oportunamente a los dem6s. I• 

de reconocer y aceptar las contribuciones o aportaciones de todos loa miembros 

del equipo .. as una exigencia de le época actual. 

El entrenamiento y calificación proporciona las bases para obtener une soldadura 

de calidad .. logrando los resultados planeados. 

LOS CAMBIOS REQUIEREN DE BUENA COMUNICACION: el fracaso para 

comprometer y darla entrenamiento a toda la gente involucrada .. influye en los 

resultados da la soldadura.. comprometiendo la mayorra de los propósitos de 

calidad y las mejoras da produc1:ividad. Por esto los soldadores v supervisores 
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deben d•r les razones p•r• la selección de las cambios.. p•r• motivar su 

•cepteción v epoy•r el cambio. 

Une buena comunicación y la participación del personal administrativo .. explica a 

todos los empleados les razones para los cambios .. beneficios para los empleados 

y para la compaflía.. la motivación ayuda a los empleados a querer cambiar y 

porque es necesario el cambio. 

VERIFICACIÓN V CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE LA CALIDAD: para 

minimiz•r lea •r--• d• inspección .. las especificaciones de calidad de soldaduras 

deber6n estar definidas .. no solamente en códigos o en t6rminos de un contrato .. 

sino tambhin en t6rminos de expectaciones del cliente. 

Como un ejemplo. el código de soldadura estructural de AWS puede permitir 

socavados d• O.O&.... pero muy pocos clientes podrían aceptar 4'sta dimensión. 

~staa .aftreaa deberían discutirse y resolverse r6pidamente en el establecimiento del 

contrato .. pero a menudo se permite que sea resuelto sobra al mismo embarque. 

Una forma afectiva de comunicar los estándares de calidad ea construir un 

modelo de producción v ejemplificar la calidad da las soldaduras. ~stos ajemplos 

se colocarían sobre el piso de producción.. donde soldadoras.. supervisoras .. 

inspectores y clientea pueden verlos v compararlos con respecto • la calidad de la 

soldadura da la mu-tr• v le d• la soldadura qua se -t6 produciendo. 

BENEFICIOS DEL SISTEMA: en una organi;;o:ación de -ita. su personal - genta 

de 6Jcito.. pues tiene un medio ambienta conducido v motivacionel .. esr misma la 

capacitación as suficiente y se tienen disponiblea acceaorioa.. mi6tadoa y 

materiales. 

Todos los empleados aprenden a comunicarse da tal forma qua envían mensajes 

v los puedan recibir en la misma forma .. además del respeto de las habilidades 

individuales .. éstos f•ctarea son esenciales para alcanzar una tecnología avanzad• 

y un• completa competencia dentro del actual clima de globalización . 
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Los factor .. clave d• como llegar e ser un Hder en el futuro .. son el desarrollo da la 

organización enfocado hacia le calidad, qua entienda y aplique los sistemas 

necesarios para lograr los resultados planeados. 

5.4.2. DISCONTINUIDADES EN SOLDADURA. 

Las diacontinuided.. son imperfecciones en soldadura. une soldadura id .. I no 

debe 'ten- ningune diacon'tlnuidad. pero las soldadur•• no son perfectas y lea 

imperfeccian.. exiaten en varios grados. pero cualquier interrupción en la 

estructure frsica uniforme o configuración de una parte, as una discontinuidad. 

Una soldedura perfecta deb9 consistir da un patrón uniforme de 6tomos. 

ordenedoa Hnea sobre un .. en un conjunto perfecto. 

Las discontinuidades se pueden presentar como fracturas, poros. etc. y se les 

clasifica •n internas y externas. éstas últimas según su naturaleze, son 

superficial .. o sub-superficial ... dentro da las más comunes se encuentran: 

1 .- Fracturas: es la separación de una parte de tamet\o 

inda'terminado en la -tructure homogén- del metal de soldadura o del m•t•I 

basé~ y se le considera como el mafls grave entre los defectos de las uniones 

soldadas. 

Las fracturas ocurren en la soldadura o en el metal ba... cuenda 

lea 'l•naiones localizadas .xceclan resistencia del material. Generalmente .. t6n 

asociadas con discontinuidades en las soldaduras y en al metal bese. con cort ... 

con altas tensiones residuales y fragilización por hidrógeno, según su aspecto 

externo se pueden presentar les siguientes fracturas: 

a) Fractur•• en la base o en al pie de la soldadura. generalmente 

tienen una profundidad considerable. 

208 



b) Fr•cturas radiales, se presentan principalmente en el cr6tar de la 

sold•dur• y no son muy profundas. 

e) Fr•cturas longitudinales, se encuentran paralelas a lo largo d• la 

soldadura. 

d) Fr•ctures transversales, son perpendiculares a lo largo de la 

sold•dur•. 

•) Fr•cturaa de garganta. ea un• fractura longitudinal a la cara de 

I• soldadura. 

f) Fractura d• raíz, son generalmente longitudinales en la raíz de la 

soldadura. 

2 .. - Poroa v C•vitacionaa: la porosidad as un defecto que se 

origina por el gaa atrap•do en la masa met61ica de la soldadura, cuando se 

encuentra en estado d• fusión o semi fusión y puada localizarse en las 

fundiciones de metal .. ferrosos y no ferrosos. 

Las cavitacionas se presentan cuando al gas da protección queda 

atrapado en el metal líquido. generalmente tienen formas ast•ricas y asemejan 

peque.-.os ta:.neles que na son tan críticos como las grietas. debido a su forma 

asftirica no sa hacen mayores, sin embargo los códigos distinguen cierta cantidad 

da 6.stos defectos en 6r .. s determinadas. 

Las cavitaciones usualmente ocurren en forma da discontinuidad 

ast•rica. pare pueden tomar la forma da un hoyo cilíndrico y su presencia puada 

ser una sef\al da que el proceso de soldadura no está apropiadamente controlado 

o que en al proceso de soldadura hubo una contaminación. 

3.- Inclusión da sólidos: Una da las funciones del recubrimiento 

del electrodo es creer un fenómeno de densidades. para que los componentes 

ajenos a Ja unión metálica de soldadura no queden dentro da ésta Y 
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posteriormente se puedan remover como escoria.. Cuando existen demasiados 

elementos ajenos e fa soldadura se presenta esta fenómeno. pues el 

recubrimiento es incapaz de limpiar tal cantidad de elementos. entonces el metal 

líquido solidifica y es cuando este defecto aparece .. 

L•s inclusiones se producen cuando los materiales sólidos ast6n 

atrapados en el metal solidificado.. interrumpiendo la continuidad de le unión 

soldada y 6stas pueden ser met61icas o no met61icas .. resultando alguna pérdida 

de la integridad estructural. 

4 .. - Felte de p.netración: la carencia de un chafl6n necesario. 

ocasiona que el metal depositado no alcance a penetrar hasta la raíz del metal .. 

present6ndosa al defacto v afectando la calidad da la soldadura. Cuando el 

espesor de las partes a unir .. considerablemente grande, normalmente se hace 

un chefl6n de tal forma que la soldadura penetra completamente en estos 

metel .... dependiendo el chafl6n de las características mac4ilnicas a las cueles se 

va a someter la junta .. 

Una modalidad d• esta discontinuidad as la fusión incomplat• .. 

fall• en la cual al metal de aporte se funde parcialmente con al metal b••• .. ea 

c•uaad• principalmente por •plic•ción insuficiente de calor • las caras de I• 

unión--.~o por la presencie d• óxidos refractarios qua inhiben la fusión del metal 

besa .. 

5 .. - Dafec:taa de contorno: 

a) Socavado. constituye otro da los defactos más serios de la 

soldadura v puede pr•s•nterse tanto en la orilla como en la costura sold•d• .. 

afec:t• I• reaistencie da I• soldadura .. 

b) Traslape .. es el aporte de metal de soldadura fuera de la ranura 

de cara o raíz da la unión sin fusión completa y resulta en un defecto mecánico 

severo en la superficie, similar a la fusión incompleta.. con la diferencia da 

localización, donde la unión metálica falló .. 
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c) t..minaciones.. son generalmente discontinuidades planas del 

metal base.. alongadas y encontradas cerca del centro de productos rolados.. se 

formen cuando hay g•s atrapado en le cavidad de contracción del lingote. 

generalmente corren p•r•lelas • la superficie del producto rolado y a• encuentran 

en formas estructural .. de placas. 

CAUSAS V ACCIONES CORRECTIVAS. 

Le evaluación objetive de fallas o defactos es necesaria y crítica .. as natural que la 

falla ast• sobre o cerca de la aold•dur• y usualmente contribuyen a ella la 

combinación de los factores de diseño .. meterialea .. procesos y capacitación. 

Una acción afectiva d• corrección.. empieza con las causas verdaderas y a 

menudo retrasa Ja verdadera solución la tendencia a considerar que fue error del 

soldador.. Determinada la causa .. al proceso o sistema disafliado deba corregirse 

para evitar y prevenir racurrancias .. involucrando el disef\o del producto .. cambios 

en los materiales.. ajustes en el proceso.. entrenamiento.. cambios en el medio 

ambienta o an su entorno e incentivos motivacionales. A contin;..,ación se 

presenta una tabla da las causas m4is frecuentes da los defactos da soldadura 

(ver fig. 5. 1 9. 5.20. ) 

Tipo Fa- e.u-• 
de del • 

d-'ecto clclo 9'tifalu•r 
Disef\o • 1 .- Están definidos todos los requerimientos del 

Apariencia y/o cliente y s• han comunicado fielmente • 
Asegur•mlento producción. 

Piernas de •2.- Existen los accesos nec ... rioa ~re •plicer 
desigualas calidad• todas las soldaduras v se puedan r .. li~•r. 
traslape o 

sobre- Ingeniería • 1 .- Los procedimientos de soldadur• v las herra-
posición de mientas cumplen todos los requerimientos .. 

Manufactura• cuando se aplican adecuadamente. 
Socavado 

convexidad Producción• • 1 .- Las técnicas de soldadura incluyen trabajos v 
excesiva desplazamientos o avances en .tngulo. 

concavidad •2 .. - Los procedimientos muestran especialmente 
los valoras de voltaje o longitud de arco .. veloci-
dadas de avance y corriente o velocidad de 
alimentación del alambre. 
•3 .. - Posición adecuada de trabajo. 
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Fusión y 
penetración 

Fusión 
incompleta 
P•netración 
incompleta 

Fusión 
excesiva 

Inclusiones 

Escorie v 
otras 

inclusiones 
no met61icas 
Inclusiones 

de óxido 
Inclusiones 

_ _, d• 
tungsteno 

Grietas en la 
fabricación 
En la zona 

afectada por 
el calor en el 
metal bes• o 
en el metal 

de soldadura 

Porosidad 

Agrupada 
distribuida 
alineada 

Diseño• 

Ingeniería 
d• 

Manufactura• 

Producción• 

Ingeniaría da 
Manufactura• 

Producción• 

Materiales• 

Diseño• 

Ingeniar(• de 
Manufactura• 

Producción• 

Ingeniarla de 
Manufactura• 

Producción• 

• 1 .. - Diseño de la junta. 

• 1 .- Tolerancias de detalles en partes o en acce­
sorios da sujeción. 
•2.- Diámetros incorrectos de electrodos. 
•3.- Tolerancia reducida en la composición del 
gas de protección. 
•4.- Selección del proceso de soldadura. 

•1.- Variación en ajustes. por ejemplo. dar una 
rarz excesiva o un ajuste pobre. 
•2.- Variables correctas para aplicación de 
soldadura. 
•3.- Uso de la técnica adecuada. 
• 1 .- Se especifican métodos de limpieza para la 
junta. 
•2.- Correcta elección del electrodo da tungsteno. 

• 1 .- Inadecuada limpieza da la junta. 
•2.- Inadecuada técnica de soldadura. 
•3.- Contorno del cordón o socavado en la solda­
dura en pasadas múltiples. 
•4.- Contacto del tungsteno con el charco de 
soldadura .. 

• 1 .- Condición correcta de la superficie de los 
materiales. 
•1.- Soldabilidad del metal especificado. 
•2 .. - Diseño incorrecto de la junta. 

e 1 .. - Pracalent:amiento especificado inadecu•do. 
•2.- Excesivas restricciones al movimiento del 
metal basa. 
•3.- Clase de resistencia del metal. 

•1.- Contaminación en la junta de soldadur• o en 
el metal base. 
•2.- Fallas en al precalentamiento., 
•3.- Técnica incorrecta. 
• 1 .- Desoxidante especificado adecuado p•r• el 
metal basa. 

• 1 .- Agentes desoxidantes especificados en el 
metal de aporta inadecuado .. 
•2.- Especificación inadecuada da limpieza en el 
.tiraa de soldadura. 

•1.- Limpieza del metal base, aceita., pintura u 
otros mat:eriales en el área da la junta .. 
•2.- Composición del gas de protección y copa 
de gas. 
•3.- Condiciones de raíz sucia. 
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•4 .. - Parámetros de soldadura incorrectos. 
•5 .. - Inapropiado almacenaje de metales basa o 
da soldadura. 

Materiales• 61 .- Materiales correctos o condiciones de los 
materiales de acuerdo a lo eapecificedo,. incluyen-
do ciases de crotección v fundentes da soldadura .. 

Diseño• • 1 .. - No se cubrieron todas las condiciones de 
Griet•s en diseño. 

servicio •2 .. - Los materiales no satisfacen el medio 
ambienta en que se encuentra en servicio .. 

Por fatiga 
Por impacto lngenierre de • 1 .. - Requiere tratamiento térmico despu6s de la 

Por M•nuf•ctur• • soldadura .. 
sobrec•rges 

Por Producción• • 1 .. - Se tienen hendiduras o ranuras en la solda-
corrosión dura (socavados u otros defectos). 

lnspecciónV V1 .. - Los defectos se presentaron en la soldadura 
original .. 

Otros• •1 .. - Abusos en el campo de aplicación .. 

FIG. 6.19 DEFECTOS V CAUSAS A EVALUAR. 

5.4.3. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS DE LOCALIZACIÓN DE 

DISCONTINUIDADES EN METALES V UNIONES SOLDADAS. 

Los ensayos no destructivos son técnicas empleadas en los m6todos físicos 

indirectos pera la inspección de productos.. partes.. piezas o componentes en 

servicio .. con al objeto de detectar as( las discontinuidades o defectos que afecten 

la calidad. 

El an61isis no destructivo determina la calidad de una pieza sin altar•r o cambiar 

las características y propiedades físicas .. puesto qua la ventaja principal de aste 

tipo de ensayos es que no alteran en forma parmenante las propiedades físicas .. 

químicas. mec6nicas o dimensionales de la parta sometida a la prueba. 

Los ax6manes no d .. tructivos comprenden las siguientes pruebas: 
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INSPECCIÓN VISUAL. 

Es al examen que se lleva a cabo sobra las superficies.. obsarv6ndolas a simple 

viste y con la ayuda de instrumentos tales como el vernier .. micrómetro .. lente de 

aumento y por supuesto con las normas aplicables al proceso que se evalúa. 

Este prueba es la m•s productiva v rentable .. pues detecta las fallas y en algunos 

casos puede prevenir los factoras qua las ocasionan. Es la más elemental .. r6pida 

y de bajo costo.. proporciona I• información m6s efectiva y se puede aplicar 

durante todo el proceso de soldadura .. consistiendo de tras etapas: 

1 __ Examen visual antas da aplicar la soldadura .. considerando los 

siguientes factoras: 

a) Revisión de los planos del trabajo a realizar. 

b) Cotejar al diseño con las especificaciones al respecto. 

e) Tipo de metal besa. 

d) Forma da le astruct.ura y dimensiones. 

a) Preparación d• la junta. 

f) Proc-o de soldadura. 

g) Material de aporte y protección contra la atmósfera. 

h) Seguridad en al proceso de soldadura. 

i) Limpie..:• del material a soldar. 

2 .. - Examen visual durante la aplicación de le soldadura. 

considerando los siguientes aspectos; 

a) Variables propias del proceso. 

- Arnperaje. 

- Polaridad. 

- Flujo del gas. 

- Velocidad de avance. 

- Alimentación del metal de aporta. 

b) Temperatura. 

- Precalentamiento. 
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- Temperatura da liga .. 

- Fusión .. 

- Sobrecalentamiento .. 

3 .. - Examen visual después de aplicada la soldadura,. comprende 

los siguientes aspectos; 

a) Dimensiones da las uniones recién aplicadas .. 

b) Verificación de la presencia superficial de: 

- Fr•cturas .. 

- Poros. 

- Inclusiones de sólidos. 

- LAtminaciones. 

- Socavados .. 

- Falta da penetración. 

- Chisporroteo .. 

PARTÍCULAS MAGNÉTICAS. 

i:sta prueba es uno de los métodos más comunes de pruebas no destructivas,. 

permite detectar discontinuidades en materiales qua puedan ser altamente 

magnetizados,. su principio s• basa en la propiedad que tienen los material .. 

ferromagnéticos de convertirse en un imán,. se magnati~a la pie~• • examinar 

induciendo en ella un campo magnético .. que presenta fugas cuando la superficie 

axaminada no as continua .. 

Se la aplican a la pieza magnetizada partrculas ferromagn6ticas y 6stas ser6n 

atraídas hacia cualquier fuga de campo .. indicando de esta manara la presencia de 

discontinuid•d•s. Este m6todo puede detectar discontinuidades superficial- y 

sub-superficiales en materiales ferromagnéticos .. 

Las soldaduras con poros .. cavitaciones,. fracturas y demás defectos superficiales .. 

crean un fenómeno de oposición al paso de las lfnaas de flujo magnético.. Si 

aplicamos limadura fina de hierro.. podemos observar fácilmente al fenómeno. 

pues el polvo de h1arro tenderá a seguir las Hneas del flujo magnético y en las 
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discontinuidades donde se interrumpe al flujo se acumular6n dichas partículas .. 

en una buena soldadura las limaduras de hierro se distribuirán uniformemente. 

En I• inspección por partrcul•s magnéticas .. se destacen los siguientes m6todos: 

m6todo continuo.. método residual.. método indirecto.. magnetización circular y 

magnetización longitudinal. En todos ellos se aplican los mismos principios .. pero 

ceda método tiene su aplicación particular en la industria metal-mec•nica .. 

cuando requiera probar I• c•lidad de sus materiales ferromagnéticos.. según las 

características geom6tricas del mismo.. siendo el método continuo el m6s 

frecuente. 

Equipo: al que se requiere para esta prueba consista an: 

1 .- Fuente da poder. 4.- Lampara da luz negra (en su caso). 

2.- Puntas da contacto. 5.- Partículas da hierro tañidas. 

3.- Bobinas. 6.- Un martillo. 

Además de un reporta técnico sobre partículas magnéticas. 

Secuencia operativa: 

1 .- Una vez qua al trabajo da soldadura ha sido concluido •• 

procede a eliminar todo al matari•I ajeno a la unión soldada .. tal como.. escoria .. 

residuos de pintura .. ate. (limpiaz• mecánica). 

2.- Posteriormente se hace la limpieza qurmica .. que consiste en I• 

aplicación del ramovador .. qua libera a la pieza de partículas pequeñas que no se 

pueden eliminar con la limpieza mecánica. 

3.- Aplicación de las partículas da hierro (teñidas), en el 6r- que 

se hará la inspección. 

4.- Magnetiz•ción de le pieza .. a través de la fuerza magn•tica .. en 

al mismo instante se puede eplic•r une vibración por medio de golpes .. cerca de la 

zona inspeccionada .. para dar mayor movilidad a las partículas magnéticas. 

216 



5.- Registrar las discontinuidades encontradas y verificar con basa 

en los códigos respectivos. 

inspeccionada. 

e.- Retirar el equipo y efectuar la limpieza mec6nica en la pieza 

7 .. - Desmagnetizar la pieza, calent6ndola a BOO grados eº. 

B.- Comprobar que la pieza ha quedado desmagnetizada. 

V•nt•J•• y limitaciones de la prueba: 

Ventajas: 

1 .- Aplicación r6pida. 

2.- Disponible en equipo port6tll. 

3 .. - No deja residuos. 

4.- F6cil interpretación. 

5.- El material no requiera preparación espacial. 

6 .. - Detecta defectos que no se perciben a simple vista. 

7 .. - Bajo costo de operación. 

Limitaciones: 

1 .- Difícil de utilizar en piezas delgadas. 

2.- Sólo se pueden inspeccion•r m•t•ri•les 

ferromagnéticos. 

3.- No hay registro de resultados. 

4.- Requiera un acabado espacial en la superficie de la 

pieza .. 

5.- Sólo se aplica en posición horizontal .. 

LÍQUIDOS PENETRANTES. 

Es un método de prueba no destructiva. empleado para detectar • indicar 

discontinuidades cuando afloran a la superficie da los materiales examinados .. 

éstas deban estar limpias y expuestas a la superficie.. se emplea un líquido 

penetrante qua sa aplica a la superficie a ser inspeccionada y éste entre en la 
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discontinuidad .. mediante un revelador qufmico .. después de remover al exceso del 

líquido penetrante .. se marcen les discontinuidades. 

Los lfquidos penetrantes son componentes org6nicos derivados del petróleo v 
penetran en las discontinuidades del material a inspeccionar debido al fenómeno 

da capilaridad .. cierto tiempo después (en función de la temperatura ambiente y 

fijado por normas).. se remueve el exceso da líquido penetrante v se aplica al 

revelador .. absorbiendo el Uquido que ha penetrado en la discontinuidad y delinea 

sobre le capa del revelador el contorno da le falla. 

Equipo: 

1 .- Removeclor Dv-Chek. •REF. 

2.- Penetrante Dy-Chek. 

3.- Revelador Dy-Chek. 

4.- Cronómetro. 

5.- Vernier. 

6.- Reporte técnico. 

Secuencie operativa: 

1 .- Limpieza previa en toda la pieza o componente.. deben 

eliminarse contaminantes de las superficies a ser inspeccionadas.. tales como .. 

óxido• .. grasas .. aceite,. pintur• .. ate ... aplicando ramovedor .. con el fin de evitar 

alguna impureza qua pudiera obstruir el paso del líquido penetrante al interior de 

las discontinuidades. 

2.- Aplicación del líquido penatr•nta .. se aplica a la superficie por 

medio da aspersión o de inmersión. debe permanecer por espacio de 1 O • 20 

minutos .. con el fin de accionar capilarmenta la introducción del Uquido en las 

discontinuidades. 

•AEF. El término Dy-Chek se refiera al método de inspección con penetrantes 
visibles o t:int:es. 
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3.- Eliminación del exceso de líquido penetrante,, removiendo él 

que no he sido introducido en las discontinuidades, aplicando el removecfor y 

secando con un pel"lo. 

4.- Aplicación del revelador.. es una dispersión de partículas 

aplicada por medio de aspersión .. formando una capa uniforme .. absorbe el líquido 

penetrante de la discontinuidad y delinea el contorno de ésta sobre la capa del 

revelador. 

5.- Ex•m•n visual e interpretación de resultados.. una vez 

reveladas les discontinuidades daban ser interpretadas y evaluadas. 

6.- Limpieza final,, eliminar todos los residuos del líquido 

penetrante y del revelador da la pieza examinada,, removiendo con un pa,;o los 

líquidos aplicados. 

Aplic•cionea: aste m6todo ea empleado para detectar grietas en 

general (por fatig•.. d• contracción.. por tratamiento t•rmico.. ate.).. costuras,, 

porosidad y cuelquier discontinuidad superficial.. principalmente en materiales 

como aluminio,, magnesio y acaro inoxidable.. donde no se puede aplicar al 

método de partículas magnéticas. 

Ventajea y Limitaciones: 

Ventajas; 

1 .. - F6cil de usar v da interpretación sencilla. 

2.- se aplica 

ferromagnéticos. 

.. materia lea farromagn6ticoa v no 

3 .. - Detecta imperfecciones muy pequeñas .. 

4.- Bajo costo. 

5.- Una vez aplicada. los defectos son f6cifas de apreciar a 

simple vista .. 

Limitaciones 

1 .. - Sólo detecta defectos superficiales. 

2 .. - No se recomienda para piezas calientas. 
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3.- O.be limpiarse la pieza antes y después de la pruebe. 

4 .. - No registra los resultados en forma permanente. 

ULTRASONIDO. 

Este m6todo •• emplea para detectar discontinuidades superficiales e internas,. 

por medio de vibr•ciones mec6nicas similares a las ondas sonoras .. pero de una 

frecuenci• m•yor • le del sonido •udible para el humano. 

Las ond•• ultr•sónic•a son gener•d•s por m•teriales llamados transductores 

piezoel6ctricos y 6atoa tienen I• propiedad de transformar I• energía eléctrica en 

energía mec6nica y viceversa,. al ser excitados a146ctricamente,. vibran a altas 

frecuencias,. generando ultrasonido. 

Esta m6todo detecta y mide defectos,. tanto en la superficie como en el interior del 

material .. basándose an la velocidad de propagación del sonido y puede aplicarse 

a una amplia variedad de materiales y formas. 

La onda ultrasónica se transmite a través da una sustancia y su acción •• 

interpreta en tres dimensiones para mostrar los defectos.. el acoplamiento 

correcto del transductor y la pieza a inspeccionar .. sólo es posible si no existe aire 

entra el transductor y la pieza.. aplicando aceite en la superficie a verificar .. 

elimine el aire. 

Durante la inspección. al hez ultrasónico se dirige al interior de las piezas,. 

viajando a trav6s de .. tas y es reflejado al ser interceptado por un• 

discontinuidad o por un cambio en el material. 

Los ecos o reflexiones del ultrasonido son recibidos por el transductor y su set\al 

as llevada el osciloscopio de rayos catódicos. donde la trayectoria del haz .. 

indicada por las señales de la pantalla .. 

Transmisión: una vez introducida la onda longitudinal en le pieza 

a inspeccionar .. as imprescindible medir la presión sonora en cualquier otro punto 

para verificar el estado de le pieza a verificar.. como receptor de la presión del 

sonido sirva un palpador de construcción idéntica a la del emisor. 
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Equipo: 

1 .- Instrumento ultrasónico. 

2.- Cable coaxial y palpador. 

3.- Bloque de calibración. 

4.- Acoplente. 

6.- Reporte t:6cnico. 

M6todo: encendido el instrumento y con el palpador conectado a 

6ste .. se fija el campo de control deseado utilizando el bloque da calibración y el 

acoplanta. Con el regul•dor en punto caro .. se busca el impulso del punto caro da 

la escala .. de acuerdo al espesor da la pieza patrón utilizada, daber6 obtenerse un 

número determinado de ecos de fondo. 

Una vez ajustado el equipo ultrasónico (en unión con un 

determinado transductor) dentro da un campo determinado. se puada observar 

directamente en la pantalla la escala del trayecto recorrido por los impulsos 

ultrasónicos del rayo central .. desda al transductor • un reflector .. al valor 

observado se consigue al buscar la altura máxima del eco y ésta corresponde a la 

distancia entre el punta de salida del transductor y al reflector. 

Secuencia operativa; 

1.- Limpieza de la zona• inspeccionar .. 

2.- Trazo en cu•dros de 9 por 9 pulgadas (ASME sección V). 

3.- Aplicación del acoplante en al centro de cada cuadro. 

4.- Posición del transductor en cada centro d• los cuadros. 

5.- regist,.a de las zonas y da la dimensión de loa defectos 

encontrados .. 

Ventajas y Limitaciones: 

Ventajas; 

1 .- Proporciona un registro permanente. 

2.- Detecta y define defectos internos y externos. 
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3.- Disponibilidad de equipo port6til. 

4.- Es extremadamente sensible .. 

5.- Agiliza le detección de la falla. 

8.- Aporta alta penetración. 

Limitaciones; 

1.- Requiere personal altamente capacitado. 

2.- Requiera preparación para su aplicación .. 

3.- Es alto el costo del equipo. 

4.- Requi•r• constantes calibración del equipo. 

RADIOGRAFÍA INDUSTRIAL. 

En la inspección de soldaduras .. la radiografra industrial se cuenta entre las de 

m6s fiabilidad .. hasta la feche. Casi cualquier grosor de soldadura en una placa 

puede ser radiografiada,, pero la falta de acceso a la junta soldada puac:le no dar 

los mejore resultados con .. t• método. 

Le inapec:ción radiogr6fica .. adecuada para la mayorra de los metales y su 

aplicación dependa en gran medida de la ubicación de la unión soldada. de te 

configuración de 6sta y del espesor del material. 

Inspección por rayos X: et principio de la inspección por rayos X. 

consiste en la penetración d• 6stos a la pie;¡¡ca. detectándose las discontinuidades 

por medio de la interpretación de las distintas densidades en la película que 

recibió la carga. 

Inspección por r•voa gamma: los rayos gamma son oscilaciones 

alactromagn6ticas con una velocidad igual a la velocidad de la luz.. su 

funcionamiento para la detección da fallas as similar a la da los rayos X .. con la 

diferencia da que la radiografía de gamma se aplica para espesores mayores a los 

que puaden penetrar los rayos X. 

Requisiciones antas del proceso: el examen radiográfico se 

reali;¡¡cará de acuerdo con un procedimiento establecido por escrito y aprobado con 
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anterioridad a la realización del examen. El procedimiento radiográfico requiere 

como mínimo. de le siguiente información: 

e) Tipo d• material. 

b) Eepeaor. 

e) Fuente da radiación. 

d) diat•nci• mínima foco-película. 

•) T•m•.-.o mi6ximo de I• fuente. 

f) Marce eleve v tipo de película. 

g) lndic•ción sobre la exposición. se har6 con película sencilla o 

mt:.ltlple. 

h) Tipo v espesor da la pantalla. 

i) R_,erencia al procedimiento de soldadura empleado. 

La radiografía usa rayos X o la radiación gamma.. qua penetra por Ja pieza y 

produce una imagen en una película de placa fotográfica .. donde la densidad del 

m•terial en una discontinuidad (presencia da aire en un• fractura.. fusión 

incompleta o porosidades) as menor que Ja del mat:arial sólido. 

Los mat:ariafes de diferant:a densidad.. at:anúan la radiación en diferentes 

cant:idadas y consecuentement:a producen diferencias da densidad ópticas en una 

película o placa. 

La selección da Ja fuente da radiación (energía da los rayos emitidos).. p•r• un 

grosor particular de soldadura as un factor crítico .. sí la energía es elt• o muy baja 

para el espesor del material .. entonces resulta un contraste bajo y le aanaibilidad 

radiogr6fica as pobre,, por ast:o,, se deba utilizar un proyector de intensidad 

variable cuando se esté viendo y analizando las radiografías. 

Ventajea y Desventajas; 

Ventajas; 

1 .- Deja registro permanente da la prueba. 

2.- Es portátil. 

3.- Extremadament:a preciso. 

4.- Se aplica a prácticamente todos los metales. 
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Desventejes: 

1 .- Alto costa inicial. 

2.- Peligro de radiación. 

3.- Degradación de la fuente radiactiva. 

4.- Le sensibilidad decrece cuando se desvanece la fuerza 

radiactiva. 

5.- S. requiere operarios muy bien entrenados. 

5.4.4. PRUEBAS DESTRUCTIVAS. 

Les soldaduras y al metal de las soldaduras .. probablemente ast6n sujetos a m6s 

tipos de pruebas que cualquier otro metal producido y se pueden probar del 

mismo modo qua los metales. se emplean pruebas mac•nicas para calificar los 

procedimientos de soldadura .. los trabajos soldados. los procesos de soldadur• y 

para determinar si los electrodos y metales de aporte cumplen con los requisitos 

especificados.. las soldaduras en las construcciones soldadas se prueben a 

menudo pera asegurar su resistencia,. tenacidad y calidad mediante pruebas 

mec6nicas. 

Las pruebas mecánicas son pruebas destructivas.. porque la construcción o la 

junta soldada se destruye al hecer el esp6cimen de prueba. resultan caras porque 

implican I• preparación del material. el hacer ensayos.. cort .. y • menudo el 

maquinado da los especímenes de prueba. finalmente se lea prueba mec6nica o 

destructivamente. 

Su objetivo as demostrar el cumplimiento de las propiedad.. mec6nic•• 

necesarias. por alto, se elaboran placas de pruebe de acuerdo • les 

especificaciones del procedimiento de soldadura y prueba entonces la soldadura 

por medios mecánicos. 

La variabilidad en el universo de la soldadura.. produce la misma en los 

especímenes de prueba; que no siempre son los mismos ni sa toman de las 
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mismas posiciones en una placa de pruebe. L• consulta de la especificación 

correspondiente as indispensable al hacer soldaduras de pruebe v los ensayos da 

soldadura. porque implican tanto las pruebas de calificación del procedimiento, 

como las de calificación del soldador. 

Algunas de las principales propiedades mecánicas de las soldaduras qua se 

pueden evaluar son: 

Tensiones: son fuerzas de sentido contrario entre sr. que actúan 

sobre un cuerpo y tienden • estirarlo actuando sobre le mism• un .. d• acción, 

por ejemplo, los cables que sostienen los elevador .. , varillas. trabes. vigas, 

perfilas utilizados en construcciones arquitectónicas, etc. 

En el ensayo de tensión,. una probeta preparada as sometida a una 

carga mono.axial gradualmente creciente,.. hasta que se rompa, se realiza 

sujetando los extremos opuestos da la probeta y seper6ndolos. la probeta se 

alarga en dirección paralela a la carga aplicada. generalmente son de forma 

cilíndrica o prismáticas y da sección transversal constante a lo largo del tramo 

dentro del cual las medidas se registran. 

Resistencia a la tensión: es la resistencia que oponen todos los 

materiales a ser estirados,.. se presenta en la región pl6stic• del material. 

Compresión: cuando una fuerza actúa sobre un cuerpo de manera 

que tienda a acortarlo o a empujar sus partes una contra otra. se dice que •• una 

fuerza d• compresión v da manera general. son todas aquellas fuerzas d• sentido 

contrario entra sf. que actúan sobre un material y tiendan a comprimirlo actuando 

sobre una misma lfnea de acción da un plano. 

El ensayo da compresión emplea una probeta preparad•. qua as 

sometida a una carga monoaxial gradualmente creciente, hasta que se rompa, 

este ensayo es al m6s simple da todos los ensavos mac6nicos y as útil en I• 

evaluación da las propiedades mecánicas fundamentales. 

consiste en someter a la probeta por medio da una carga en los 

extremos qua produce una acción aplas'tanta,.. la probeta se corta en una dirección 
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paralela • la carga aplicada .. las probetas a compresión quedan limitadas a una 

longitud t•I que no llegue a producirse la flexión columnar. 

R .. istenci• • I• compresión: es la resistencia que oponen todos 

los materiales • ser reducidos en sus medidas de longitud o volumen por fuerzas 

de compresión.. I• resistenci• • I• compresión se ofrece en la región elástica y 

pl6stic• del material. 

Fl9Xi6n: .. I• deformación el411stica sufrida por un material .. la cual 

as perpendicul•r • la longitud del mismo y se verific• en su región el6stica .. a .. t• 

daform•ción comúnmente se le llama flecha y todo material que sea diseñado a 

flexión deber6 recuperar su forma original al retirar la fuerza flexionant•.. por 

ejemplo .. las vigas de los techos d• los puentes estén sometidas e flexión. 

El ensayo de flexión no se recomienda para materiales dúctiles .. 

porque se convertiría en ena•yo de doblado .. no v•rific6ndosa la rotura .. por elfo se 

recomienda para materiales fr411giles como el concreto .. fundición .. madera .. ate. 

Al flexionar una viga por medio de una fuerza.. la superficie 

superior de la viga queda sometida a compresión., mientras que fa superficie 

inferior queda sometida • tensión y existe una zona intern• llamada superficie 

neutra .. la cual no se comprime ni se tensa. 

Resistenci• a le flexión: es la resistencia que presentan todos los 

materiales al ser deformados elásticamente por fuerzas da flexión. 

Doblado: as la flexión da un material debido a fuer;;i:as 

perpendiculares al eje longitudinal del material y paralelas a le sección del mismo .. 

et doblado se verifica en la región plástica del material. 

Reaiat•nci• •1 doblado: es la m6xima fuerz• que resiste un 

material a ser doblado.. sin que aparezcan grietas en la superficie exterior del 

dobla;;i: y un ensayo de doblado se utili;;i:a para determinar la ductilidad del 

material.. que consiste en doblar una probeta normali.:ada a un determinado 

ángulo y registrar si ocurre o no agrietamiento en la superficie exterior de la piez• 
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dobl•d• V •• ejecut• •nt .. de la producción en serie de determinada pieza .. con el 

propósito de diaet\•r matriz v punzón. 

Durez•: es la resistencia que presentan todos los materiales 

sólidos e ser penetrados por presión o por choque o de ser rayados por otros 

m•teriales. Los materiales no se diseñan a la dureza .. sino més bien tienen un 

c•réltcter comparativo v de control de calidad del producto que se éste fabricando. 

Loa principales métodos par• medir I• dureza son: Brinell .. 

Rockwell. Vickers. Tukon. etc. y el ensayo da dureza Brinall puada ampl-rsa para 

los siguientes casos: 

- P•r• comprobar la dureza qua deba tener un material sometido a 
un cierto tratamiento térmico. 

- Verificar que la producción en seria de un cierto material esté 

bajo control estadístico de fa calidad con respecto a I• dureza 

Brinell. 

- Para clasificar a los materiales da acuerdo a su dureza y 

comparativamente deducir si son mélts o menos resistentes al 

penetrado por preaión .. que otros m•terialea cuy• durez• Brinell se 

conoce: 

- Aceptar o rechazar un lote de producto• terminados que se 

d .... n comprar .. 

- A partir de la dureza Brinell calcular la resistencia a la tenaión de 

un material y/o en tablas de correlación identificar el tipo de 

material de que se trata. 

Impacto: as la resistencia qua presenta un material • ser roto por 

choque .. asta resistencia se calcula midiendo la energía absorbida por un• probeta 

normalizada .. en el instante en el que un péndulo de una m4iiquin• de impacto 

golpea y rompe a la probeta en la sección da una entalladura hecha sobre la 

misma. 
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Existen m•teri•I•• expuestos a choque o impacto.. por ejemplo .. 

ruadas de ferrocarril. martillos neum6ticos. engranes transmisores. etc .• sin 

embargo. los meterieles no se diaet\en el impacto y los ensayos de impecto 

tienen m6s bien un cer6cter comperetivo y de control de calidad del producto que 

se 6ste febricando. El en .. vo de impacto puad• emplearse •n los siguien't .. 

casos: 

a) Pera comprobar la reaistenci• al impac'to que debe tener el 

tratami•nto 't6rmico aplicado a un ma'terial. 

b) Verificar que la producción en serie de un cierto material eat6 

bajo control estadlstico de le calidad con respecto a la resis'tencia al impacto. 

e) Para clasificar a los materiales de acuerdo a su resistencia al 

impac'to que presenten y comparativamente deducir si son m6• o menos 

resistent .. el impac'to que o'tros materiales cuya resistencia al impacto se conoce 

y concluir cual .. son m6a fr6gil .. o dúctiles que otros. 

d) Aceptar o rechazar un lota de produc'tos terminados que se 

d-. .. n comprar. 

R .. iatenci• al impecto: •• la resistencia que presentan todos los 

materiales sólidos a ser rotos por choque. impacto o percusión. a nivel 

labora'torio. para medir la resistencia al impacto de un material .. se lleva a cabo 

golpeando una probeta en forma de barra con una masa pendular e imprimiendo 

a esta una fuerza cada vez mayor hasta provocar la ruptur• de •quell•. Es I• 

energía absorbida o transmitida • la probeta por la masa pendular durante el 

choque .. I• cual a su vez ea el trabajo desarrollado por la misma masa pendul•r 

desde el momento en que se deja caer hasta que choca con ta probeta. 

5.4.5. CODIGOS Y NORMAS. 

Para que los productos logren obtener la calidad requerida es necesario,, que I•• 

operaciones da producción y cualquier actividad relacionada con soldadura .. est6n 
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norm•lizadas .. por esto el conocimiento d• las normas que rigen en el campo de la 

soldadura es imprescindible para una buena realización de ésta. 

Normas: son especificaciones técnicas aprobadas por un 

organismo en actividades normativas .. para una aplicación repetida o continua y 

que garantiza un nivel óptimo en condicionas determinadas.. siendo reglas 

especificas que cubren la calidad de un producto o servicio. 

Código: ea un conjunto de reglas relativas a diset;os. materiales .. 

limitaciones de servicio.. fabricación.. inspección y pruebas. calificaciones de 

peraonal .. etc. y han sido establecido• por diferentes organismos .. con al propósito 

de que su aplicación sea obligatoria. 

l:stos abarcan un campo da aplicación especifico.. por ejemplo.. la 

construcción naval. tuberfas .. recipientes a presión .. calderas .. estructuras da acaro .. 

recipientes para almacenamiento.. fabricación de aviones.. fabricación da 

carrocerías. ate. y algunos alcanzan la categoría da layas que regulan el aspecto 

de fabricación da determinados componentes. Ejemplos de éstos productos qua 

se ajustan a cierta• especificaciones son los siguientes: 

- Recipientes a presión 

- R-ctor- nucl_r_ 

-Tuberí•a 

- Puent- y edificios 

- Barco• 

- Tanques y recipientes da almacenamiento 

- Ferrocarril .. 

- Aeroplanos a industria aarospacial 

- Equipo de construcción agrfcola 

- Maquinaria industrial 

- Industria automotriz 

- Autobusea y carrocerías 

229 



Exiat•n muchos códigos v esp.cificaciones relacionadas con la soldadura.. pera 

comprender adecuadamente asas reglamentos y saber cuando usarlos .. se sugiere 

tener en cuanta les industrias que •mplaan especificaciones de soldadura. 

Las principelas normas que rigen el control d• calidad en I• industria de le 

soldadura son: 

ASNT 

AVVS 

ASME 

API 

ANSI 

- Americen Society of Nondeatructiv• Testing. 

- Am-lc.n VVelding Society. 

- Americen Society of Mechanical Engin .. rs .. 

- American P•troleum lnst:itut•. 

- American National Standard lnstitute. 

cede norm• es apliceble pere el control de calidad, segO:..n los diset'los de 

fabricación y cada una de ellas pr .. •nta varias seccian .. en las cu••-- •• tratan 

los disettoa .. fabricación,. mano de obra y control de calidad en forme particuler. 

Sección 1 

01.1 

01.2 

01.3 

01.4 

01.5 

09.1 

C0DIGOS APLICADOS A LA SOLDADURA 

A.VV.S. 

- Soldadura de acero estructural. 

- Sold•dure de estructuras de aluminio. 

- Soldadure estructural de 16minas da aluminio. 

- soldadure aat:ructur•I de acero de refuerzo. 

- Soldadurea p•r• puant-. 

- Soldaduras en láminas metálicas. 

A.S.M.E. 

- Calderas de potencia. 

Sección 11 - Especificaciones de materiales. 

Parta 11-A - Materiales ferrosos. 

Parte 11-B - Espºecificaciones da materiales no ferrosos 
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Parte 11-C - Especificecionas de materiales.. varillas de soldadura,, 

electrodos y materiales de aporte. 

Sección 111 - Componentes de plantas de energía nuclear. 

Subsacción NA - Requerimientos generales. 

Subsección NB - Componentes clase 1 

Subsección NC - Componentes clase 2 

Subsección NO - Componentes clase 3 

Subsección NE - Componentes clase 4 

Subsección NF - Componentes de soporta 

Subaección NG - Soportes centrales de estructur•. 

Sección IV - C•lderas de cel•f•cción (de b•j• pr-ión). 

Sección V 

Sección VI 

Sección VII 

Sección VIII 

Sección IX 

Sección X 

Sección XI 

A.P.1. 620 

A.P.1. 650 

A.P.1. 1104 

- Pruebas no destructivas. 

- Regles recomendadas par• el cuidado y funcionamiento 

de calderas de calefacción. 

- Recipientes a presión no expuestos a fuego directo 

(división 1) 

- Recipientes a presión no expuestos a fuego directo 

(división 2. reglas alternativas). 

- Calificación de soldadura y soldadura fuerte. 

- Recipientes a presión de pl•stico reforzado con fibr• de 

vidrio. 

- Regles par• inspección da sistemas de enfriamiento de 

reactores nucleares 

A.P.1. 

- Equipos par• proceso en le industri• petroqufmica. 

- Tanques de almacenamiento pera petróleo y sus derivados 

sold•doa no sometido a presión. 

Líneas da tubería soldadas.. tubería de oleoductos y 

gasoductos,. para conducción da combustible. 

A.S.T.M. 

Clasific•ción A - Metales ferrosos. 

Clasificación B - Metales no ferrosos. 

Clasificaé:ión E - Ensayos destructivos y no destructivos. 
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Clasificación F - Materiales para aplicaciones especificas. 

A.W.S.A2.0 

A.W.S.A2.2 

A.W.S.A4.0 

A.W.S.A5.0 

A.W.S. A5.1 

A.W.S.A5.2 

A.W.S.A5.3 

A.W.S.A5.4 

A.W.S.A5.6 

A.W.S.A5.8 

A.W.S.A5.9 

A.VV.S. 

- Sfmbolos ast6nd•r pare soldadura. 

- Sfmbolos para pruebas no destructivas. 

- Métodos para pruebas mecánicas de soldaduras. 

- Especificaciones de electrodos y materiales de aporte. 

Especificaciones para electrodos de acaro al carbono,, para 

soldadura de arco e16ctrico con electrodos revestidos. 

- Espaclfic•cion- p•r• v•rill•s de •cero el carbón v de b•j• 

al .. ción pere soldadura de ges oxi-combustible. 

- Especificaciones para electrodos de aluminio y de baja aleación 

de aluminio.. para soldadura de arco eléctrico con electrodos 

revestidos. 

-Especificaciones para electrodos de acero inoxidable,, para 

soldadura de arco eléctrico con electrodos revestidos. 

- Especificación para varillas y electrodos desnudos para cobre y 

aleaciones de cobre usados en soldadura. 

- Especificecion .. para metales de aporte para brazin". 

- Especificeciones par• varillas desnudas de soldadura de acero 

resistente a la corrosión de cromo nfquel y composición del 

núcleo de electrodos de este tipo. 

A.W.S. A5.10 - Especificación para varillas desnudas v electrodos da aluminio y 

aleaciones da aluminio para soldadura. 

A.W.S. A5.11 - Espacific•ción para electrodos de níquel y •l-ciones de níquel 

par• soldadura de arco eléctrico con elac1:rodos revestidos. 

A.W.S. A5.12 - Espacific•ción para electrodos de tungsteno y de al-clones de 

tungsteno pera soldadura y corte por arco eléctrico. 

A.VV.S. A5.13 - Especific•ción para varillas y electrodos para soldadura de 

superficies sólidas. 

A.\/V.S. A5.14 - Especificación para varillas desnudas y electrodos da níquel y 

aleaciones de nfquel. 

A.\/V.S. AS.15 - Especificación para electrodos y varillas de hierro colado. 

A.W.S. A5.16 - Especificación para electrodos v varillas de titanio y alaacion­

da titanio.· 
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A.W.S. AS.17 - Especificación pare alactrodos da acaro el carbón y fundentes 

p•r• •reo sumergido. 

A.W.S. AS.18 - Especific•ción pera matelas de aporta de acaro el carbono pera 

sold•dura de arco con protección de ges. 

A.W.S. AS.19 - Especificación pera varillas y electrodos desnudos de aleaciones 

de magnesio. 

A.W.S. AS.20 Especificación para electrodos de acaro al carbono para 

soldadura de arco con núcleo da fúndente. 

A.W.S. AS.21 - Especificación pera le composición superficial da varillas y 

electrodos 

A.VV.S. AS.22 Eapecificación pare electrodos con núcleo de fúndente 

r .. iatentes a la corrosión .. de aceros al cromo y aceros al cromo­

nrquel. 

A.W.S. A5.23 - Especificación para electrodos da acaro da baja al-ción y 

fundentes para arco sumergido. 

A.W.S. AS.24 - Especificación para electrodos y varillas da circonio v al .. ciones 

de circonio. 

A.W.S. A5.25 - Especificación pare electrodos da acaro al carbono y de baja 

al .. ción y fundentes para soldadura de electroeacoria. 

A.W.S. A5.26 - Especificación para electrodos da acaro al carbono y de baja 

aleación v fundentes para soldadura de electro-gas. 

A.W.S. A5.27 Espacific•ción par• varillas de cobre y •l-cion- da cobre JUlr• 

soldadura de gas oxi.combustible. 

A.W.S. A5.28 - Especificación par• metales de aporte da •cero de b•j• •l-ción 

para soldadura da arco con gas de protección. 

A.W.S. A5.29 - EsJMOCificación para electrodos de acero de baj• al-ción para 

sold•dure de arco con núcleo de f.:.ndente. 

A.VV.S. A5.30 - Especificación P•ra insertos consumibles. 

A.W.S. 82.1 - Est6ndar de calificación de procedimientos da soldadura y da 

h•bilid•d par• soldadores. 

A.W.S. 82.2 

A. \N.S. 84.0 

A.\N.S. 03.B 

A.W.S. 05.2 

- Est•ndar de calificación de procedimiento brazing v de habilidad 

de soldadores de soldadura fuerte. 

- M•todos est6ndar para pruebas mac:ánices da soldadura. 

- Especificación para soldadura bajo al agua. 

- Est6nder para soldadura de tanques elevados de acaro.. para 

almacenamiento da agua. 
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A.vv.s. os.e - Especificación para calidad de soldadura de arco en estructuras 

automotrices. 

A.VV.S. 010.9 - Especificación para calificación de procedimientos de soldadura 

y soldador- para tuberla. 

A.VV.S. 014.1 - Especificación para soldadura de grúas industriales y otros 

equipos de manejo de materiales. 

A.'\N.S. 014.2 - Especificación para soldadura da m6quinas herramientas. 

A .. W.S. 014.3 - Especificación para soldadura de equipos de movimiento de 

tierra y conatrucción. 

A .. VV.S .. 014.5 - Especificación pare soldadura de pren .. s y sus component ... 

A.VV.S. 014.e Especificación para soldadura de equipos con elementos 

rotativos. 

A.W.S. 015.1 - Especificación para soldadura de equipos ferroviarios. 

A.VV.S. OC-1 - Especificación para calificación y certificación de inspector- de 

soldadura. 

A.vv.s. OC-3 
A.vv.s. OC-4 

- Est6nder para soldadores certificados A.VV.S. 

- Est6ndar para acrectitación de pruebas para el programa de 

A-7 

A-38 

A-53 

soldador .. certificados. 

A.S.T.M. 

- Acero estructural pare puentes y edificios .. 

- Acero estructurel. 

- Tubería da acero .. soldad• o sin costuras. 

A -105 - Brida de acero forjado o rolado para tubarla, v61vulas y pan:es para altas 

temperaturas. 

A -1 81 - Brida de acero forjado o rolado par- tuberla, v61vulas y pan:- para 

servicio generel. 

A -201 - Placas d• acero al silicio .. de mediana resistencia a la tensión para 

soldadura de calderas y otros recipientes a presión. 

A -202 - Placas de acero al cromo-manganeso-silicio., para calderas v otros 

recipientes a presión. 

A -203 - Placas de acaro al níquel. para calderas y otros recipientes a presión. 

A -21 2 - Placas de acero al silicio. con alta resistencia a la tensión. pare 

soldadura de calderas y otros recipientes a presión. 

A -2 1 e - Fundición de acero al carbón para soldaduras d• fusión an servicio • 

altas temperaturas .. 
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A -225 - Placas de acero al manganeso-vanadio, para calderas y recipientes a 

presión. 

A -240 - Plecas d• acero inoxidable al cromo y cromo-níquel,, 1411minas para 

recipientes • presión soldados,, no expuestos al fuego. 

A -285 - Placas de acero al carbono de baja y mediana resistencia a la tensión. 

A -387 - Placas de acaro al cromo-molibdeno para calderas y recipientes a 

presión. 

A -441 - Acaro estructural de baja aleación de manganeso-vanadio. 

A -515 - Placas de acaro al carbono. d• mediana resistencia a la tensión para 

calderas soldadas y otros recipientes a presión,,, para ser'\licio a mediana y 

elevada temperatura. 

A -517 - Placas de acaro al .. do para calderas y recipientes a presión. 

B -43 - Tubería de latón sin costura. 

B -75 - Tubo de cobre sin costura. 

B -96 - Placas y 1411minas de aleación cobra-silicio,, para recipientes a presión. 

B -111 - Tubos condensadoras da cobra y aleaciones da cobra sin costura. 

B -150 - Varillas. barras y 16minas da aluminio. 

B -1 60 - Varillas y barras de níquel. 

B -163 - Tubos condensadoras de calor. sin costura. de níquel y aleecionea de 

níquel. 

B -167 - Tubería de al .. ción níquel-cromo .. sin costura. 

B -168 - Placas y 16minas al-das con aluminio. 

B -209 - Placas y 16minas •l-das con aluminio. 

B -210 - Tubo estirado .. sin costura .. de aluminio aleado. 

B-234 Tubo da aluminio aleado. sin costura. para condensadores e 

intercambiadores da calor. 

B -315 - Tubería sin costura .. da aleación cobre-silicio. 

B -333 - Placas y 16min•s de •l-ción níquel-molibdeno. 

B -348 - Barras de titanio y aleaciones de titanio. 

B -402 - Placas y láminas de aleación cobre-níquel. para recipientes a presión. 

Todos los productos fabricados bajo las directrices de 6stos códigos también se 

pueden fabricar bajo los reglamentos de los diferentes países,, bajo sus normas 

equivalentes. 
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CAPITULO 6. 



6.1. IMAGEN DE LA ORGANIZACIÓN. 

Todo supervisor.. tiene como deber principal conocer como funciona la 

organización a la que recién se integra o a la que ya pertenece, 

identificar los objetivos que ésta persigue. 

ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION. 

asr como 

El conocimiento de la estructura de la or(illanización (ver fig. 8.1 ) .. nos permitir• 

ubicar en orden a importancia el proceso de soldadura. En esta caso .. s• trata d• 

una organización ficticia denominada N.A.S.A. (Nacional de Autobuses Saciedad 

Anónima) y su estructura organizacional. de dicha empresa ast6 regida por al 

principio funcional. 

arancia Aseg.Catidad 

Dirección 

Comerciel 

FIG. 6. '1 DIAGRAMA GENERAL DE LA ORGANIZACIÓN. 

El diagrama presenta la noción muy generalizada da un sistema mec:anizista .. 

constituido por un conjunto cerrado de dispositivos concretos y complejos. 

articulados para el cumplimiento de una o varias tareas prescritas. S. debe 

aplicar entonces. la óptica del sistema total y abierto .. capaz de adaptarse a su 

medio ambiente .. aS decir .. deba estar en permanente adaptación a su entorno. 
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A continuación se muestra a detalle la trnea de relación y autoridad pare le 

Dirección de Manufacture de nuestra empresa ficticia (ver fig .. 6.2). 

Gerencia 

Ingeniería 

Industrial 

Dirección General 

Dirección Gral.Adjunta 

Dirección Manufacture 

Gerencia 

M6quin•sv 

H•biliteción 

de 

Carrozado 

Gerencia 

Lrn-de 

Ens•mbl• 

Gerencia 

de 

antenimiento 

FIG. 8.2 RUTA DE AUTORIDAD EN EL ÁREA DE MANUFACTURA. 

La Gerencia de Carrozado. utiliz• en su 6r- de soldedur• • 41 sold•dor-. 

con 1 supervisor a cargo. y su superficie est6 distribuida como lo mu .. tra le 

figure 6.3. 

La Gerencia Linea de Ensemble. cuente en su 6rae de soldadura (Estructures) 

con 1 20 soldadores y un supervisor a cargo .. la superficie que ocupe •• distribuye 

como lo muestra la figura 6.4. 

La Gerencia de Máquinas y Habilitación. utiliza an su 6r- de soldedur• • 57 

soldadores ... con 3 supervisorea y su superficie se encuentra comprendida en el 

6r .. donde s• interceptan las anterior .. Gerencias .. porque 6sta las suministra el 

material habilitado necesario para ambas. 
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El en61iais da le eatruct:ura da la organización .. nos debe llevar al desarrollo de un 

diagrama decisional .. qua nos permita: 

1 .- Elaborar directrices precisas.. pare aumentar ta eficacia da la 

actuación y/o el desempeño. 

2.- Acelerar la preparación de procedimientos detallados. 

3.- Facilit:ar los cambios de organización precisos. estableciendo 

.. tructuras m6s eficaces. 

4.- Distinguir las interacciones en los procesos dacisionalas 

complejos. clasificando las responsabilidades. 

5.- Suminist:rar elementos da juicio para una política de formación 

adecuada. 

6.- Agilizar el flujo de la información necesaria 

7- Foment:ar la participación y corresponsabilidad con los objetivos 

de la empresa. 

A continuación se muestra al diagrama dacisional corraspondient:• al la Dirección 

de Manufactura (ver fig. 8.5 ), excluyendo a la Gerencia de Ingeniería Industrial y 

a la Gerencia de Mant:animianto (departamentos Staff). 

OIRECCION DE MANUFACTURA. 

Gerencia Gerencia Gerencia 

Unidades M6quinas y d• Lln- de 

Habilitación Carrozado Ensemble 

t:s=2: Funcionas e .JH SH1 SH2 SH3 SH4 .Je Sc:1 Sc2 .JL SL1 Su SL3 

s 

Costados s 
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Toldo s 

Plataforma s 
t-ranta y 

Cole s 
Banca y 

Puert•s s 
Producción Acceaorioa 

Estruc. s 
Ensemble 

Gral. E. s s 
Laminación 

exterior s 
Laminación 

Interior s 
Ensemble 

Gral. L. s 

Acabados D 

Recepción Lámine N N N 

de Material Perfiles 

met61icos N N N 

Herramen-

talas d E 

Estructures D E Cv Cv 

Prototipos 

Laminación e E Cv Cv 

Accesorios e E Cv Cv 

FIG. 6.5 DIAGRAMA DECISIONAL DE LA DIRECCION DE 

MANUFACTURA. 
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S. muestra • continuación la explicación de los símbolos empleados en nuestro 

di•grama dmcislon•I: 

.JH - J•fe de •r- Maq. v Habilitación . 

.Je - Jefe de •r- Carrozado . 

.JL = Jefe de •r- Lrn- de En-mble . 

s....- Supervisor M•q. y H•bilit•ción. 

Scx- Supervisor C•rroz•do. 

SLX - Supervisor Lrn- de Ens•mble. 

e- Ejecuta un trabajo o una tarea. 

o- Dirige I• ejmcución de un trabajo. 

s - Supervise les actividades. 

e - Debe ser consultado. 

N- Debe recibir notificación. 

d= Defina las necesidades. 

cv- Pueda ser consultado a voluntad. 

FIG. e.e SÍMBOLOS PARA EL DIAGRAMA.DECISIONAL. 

El diagrama dec:isional representa el acuerdo que confirma que: 

- Los individuos designados an el diagrama son los responsables 

primeros de cada tarea. 

- Los símbolos de interacción responden perfectamente • las 

relaciones internas reales de la empresa. 

Para al supervisor es primordial conocer sus límites da autoridad,, así como su 

responsabilidad v los canales de comunicación de los qua dispone .. para poder 

participar e influir positivamente en la realización de los objetivos trazados par la 

organización. 
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OBJETIVOS DE LA ORGANIZACIÓN 

La parte esencial de los objetivos daba ser financiara .. en cuento el dinero es el 

único común denominador de la gestión en la emprase. Involucrando al estudio y 

perfeccionemianto del sistema da gestión.. por tanto.. debemos tomar las 

siguientes accionas .. apoyados en al diagrama decisional: 

a) Le identificación y previsión de las necesidades a satisfacer .. 

pera a su vas determinar los objetivos que pueden ser perseguidos,. pera 

satisfacer las necesidades y la búsqueda de lea acciones más eficaces. para 

alcanzar as'tos objetivos. 

b) La decisión en si misma. es decir .. la elección entre las acciones 

posibles,. teniendo en cuenta los recursos disponibles hoy y los previsibles en el 

futuro. 

c) Ejecución de la decisión. 

d) Por último. el control de la ejecución que tiene por objeto 

asegurar qua los objetivos son alcanzados .. con los medios previstos y tambi6n .. 

eventualmente .. la toma da accion .. correctivas. 

La organización cuenta con una superficie disponible de 222 .. 000 m 2 
.. distribuida 

en fabricación y ensamble.. oficinas y campos deportivos. Es une de las 10 

empresas manufactureras da autobuses .. m6s grandes del mundo. El 80 % de los 

autobuses urbanos y m6s del 50 % de los autobuses for6naos que circulan en el 

pals. han sido fabricados por NASA. 

Fabrica una diversidad de productos.. como son autobuses y microbus .. 

carrozados sobra chasis.. autobus.. integrales y trolebuses. Actu•lmente se 

producen unidades integrales para el servicio foráneo y unidades carrozadas 

sobra chasis para al servicio metropolitano de transporta público. 

La emprase ast6 comprometida con el objetivo de producir un volumen de 20 

unidades diarias .. de les cuales 1 O ser6n integrales y las otras 1 O ser6n carrozadas 

sobre chasis. 
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Al conocer los objetivos de I• ore•nizeción.. debemos sumarnos al esfuerzo y 

contribuir con un enfoque enalrtico,. ampliando la visión da la ampras~ con los 

siguientes conceptos: 

1 .- El 6xito del pesado no garantiza el éxito en el futuro .. 

2.- L8 manare en que usted hizo les cosas en el pasado no ser6 la 

menare en que tendr6 que hacerlas en el futuro.. Esta regla se aplica a 

pr6cticamente todo lo que hace ..... y piensa. 

3.- LA g-tión s• ocupe die orgenizar hoy el trabajo die la mejor 

manere posible pare cumplir loa objetivos de hoy. 

6_1_1_ ASPECTOS TÉCNICOS V NORMATIVIDAD DEL RAMO. 

El desplazamiento de persones.. de bienes v servicios.. daban realizarse con 

seguridad .. comodided, en menor tiempo y en mayor número. Aprovechando los 

avances tecnológicos de la industrie automotriz (terminal,. autopertes y 

carrocera) .. que constantemente buscan innovaciones ... 

Como un ejemplo de la normatividad del ramo, el artículo 32 del Reglamento de 

Tr6nsito del Distrito Federal .. que a la letra dice: -Los v~rculos qu• circulan •n el 

Distrito Federal d'8ber¿,1n contar con los 111quipos, slsterna.s, di.spo.sitivos y 

acc::95orios d• .s-s;1urldad qu• d•t.,,,,..,in• •1 o.p.rt•rnento, en los J\,ll•nuales 

c::or,..pondient,.., los cual .. deber41n ser publicado• por el o.p.rtarnenro para 

c::onoc::irn;enro efe loa usuarios ... en I• Gaceta Oficial del rnl.srno-: 

Mediante la consulta da astas normas y documento, los diseñadores y 

fabricantes.. los propietarios.. los operadores.. los usuarios v las autoridades 

involucradas conocer6n los diferentes aspectos técnicos .. da seguridad, confort v 
adecuación al medio ambiente qua deban cumplir mínimamente. 

Las especificaciones rafarantas •procesos da producción,. principios funcionales Y 

realización de pruebas para su comprobación v evaluación .. ast.6n consideradas 

247 



en I•• normas oficiales respectivas v competen directamente a los fabricantes da 

vehrculas o sus partes y • las autoridades correspondientes. 

La incorporación da los criterios t6cnicos de seguridad. confort y adecuación el 

medio ambienta. reclundar6 en beneficio de la población en general .. v• qua con 

su correcta aplicación se obtendrán unidades m6s cómodas. seguras y eficientes. 

El fabricante de la carrocería deber6 contar por escrito de las aprobaciones 

correspondientes por parte de la industrie tarmin•I. 

LA ESTRUCTURA. 

Es el armazón o esqueleto da la carrocería. Sus principales funcionas son las de 

darle resistencia y forme al vehrculo. sostener la carrocería y proteger a los 

pasajeros en caso da algan percance. 

L9 eatructur• de le cerrocerre y el erreglo de loa ecceaorioa deber6n ser diaet'\edoa 

pare proporcionar une distribución edecueda de paso en ambos ajas (pueden ser 

hasta tres ejes) y qua no excedan de sus .. pecificacionaa m6ximas de peso bruto 

vehiculer (P.B.V.). Así misma se debe mantener un equilibrio d• las cargas 

laterales en la unidad. 

Da acuerdo· con al c61culo estructural: motivo por al cual. será requisito present•r 

e la Coordinación Gener•I de Transporte le memoria de c61culo avalad• por un 

perito en la materia.. contempl•ndo los par6metros que a continu•ción se 

describen: 

a) Soportar sabre su tolda. sin presentar deformacion .. 

permanentes .. un peso igual el d• su P .. B.V .. uniformemente repartido. V soportar 

una carga estática uniformemente distribuida equivalente al 1 50 % del peso 

vehicular. sin admitir una reducción de mac:lidas interiores mayor de 150 mm .• sin 

ocasionar que las ventanillas pierden firmeza o se desplacen da su lugar. 

b) Soportar las fuerzas provocadas al volcar ta unidad por uno de 

sus costados desde una plataforme de 800 mm. de altura. sobre una superficie 

da hormigón.. debiendo dejar une zona da sobrevivencia a todo lo largo del 
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costado de la unidad. al 90 % del volumen de un prisma de largo igual al del 

h•bit6culo,. un encho de 900 mm. y una altura de 950 mm. 

e) L• unidad debar6 resistir un impacto da otro vehículo da hasta 

2000 kg e 40 km/hr sobre cualquier costado con un máximo da deformación 

estructural de 750 mm ... a la altura de la cadera de pasajero sentado,. sin producir 

bordas filosos o proyecciones en el interior,. no incluyéndose la zona de puertas. 

d) C61culos de resistencia dinámica a aceleraciones y 

desaceleraciones. fuerza del viento a velocidades iguales o mayores de 90 km/hr. 

a) Tanto en condiciones eat4'ticas como con plena carga.. al 

vehículo no moatrar• deflexionas o deformaciones qua perjudiquen al 

funcionamiento de cualquier componente, ventanillas o puertas. Aún cuando al 

vehículo se encuentre con una rueda o juego da ruedas con una diferencia hacia 

arriba o hacia abajo de hasta 150 mm. 

f) Las frecuencias de resonancia tolerables deber6n quedar muy 

por debajo de toda frecuencia de excitación primaria, de forma que se minimicen 

1•• vibraciones r .. on•ntea audibles. visibles o sensibles en I• .. tructura, 

carrocería y panelas. aún cuando se trata de modalidades torsionales. laterales y 

verticales. 

g) La unidad deber6 resistir la corrosión por salas del c•mino o 

condiciones atmosf6ricas y aún contra corrosión galv6nica ocasionados por fa 

unión da materiales disímil ... 

Todo lo anterior con márgenea lógicos de seguridad. En condicionas normales, la 

unidad deberá soportar durante toda su vide de servicio, los dar1\os producidos 

por fatiga. resistir impactos y cargas ast6ticas debido a recorridos normales por 

fas callas. sin presentar deformaciones permanentes. 

Cualquier deformación que se haya da producir no deberá impedir al reemplaza de 

nuevos panales par• reparar la unidad. conservando su aspecto original. 
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En la construcción básica de la .. tructura se utilizarán los materiales con las 

características físicas necesarias para darle la resistencia adecuada al conjunto y 

deberá sujetarse la fabricación de les estructuras a las normas nacionales DGN 

(Dirección General da Normas): D-11-82. D-24-73. D-83-75. D 159-80. D 180-80 

y el procedimiento ASTM B 117. 

En el caso de vehículos sobre chasis, I• estructure deberá ser reticulade 

tridimensional.. Para los vehículos de tipo integral, deber6 tratarse de un conjunto 

estructural modular tridimensionel único. 

Le durabilidad de la .. tructura deber6 permitir que 6ata conserve todas les 

especificaciones y características de deaempa,..o, confort y seguridad por une vide 

útil no menor de 1 O ar.os. 

6.1.2. EL PAPEL DE LA SOLDADURA. 

Entendiendo, como proc .. o a un• serie de tar .. s dependientes que conducen • 

un resultado. En el proceso de fabricación de carrocerfea para el transporte de 

pasajeros, tenemos una vasta utilización de la soldadura, por ser une tecnología 

económica y de f6cil aplicación, con I• que s• obtienen excelentes resultados en 

la fabricación de estructuras met61icaa .. 

El armado de le estructura de un• carrocería .. es factible de conseguir mediante 

juntes atornilladas y/o remached•a .. Pero esto involucra le elevación de los 

costos, debido principalmente al aumento de operaciones en el proceso de unión 

de le junta, asto ocasion• principalmente un tiempo de producción muy •Ita y 

con ello fa disminución de los beneficios pera la empresa .. 

En le fabricación de carrocarras, el proceso de soldadura de arco eléctrico as 

sinónimo de economía v eficacia, disminuye los tiempos da fabricación, es de 

fácil aplicación, no requiera de inst•lacionea demasiado sofisticadas v los 

insumos que utiliza son de f6cil adquisición.. La aplicación correcta dal proceso 

da soldadura v el diseño óptimo de fe junta .. garantizan la funcionalidad de los 

productos .. 
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Adam6s el uso del proceso de soldadura de arco al6ctrico .. cumple con los rangos 

necesarios de r•sistencia y durabilidad.. puesto que una junta bien soldada es 

pera siempre .. por propia naturaleza. 

La funcionalidad estructural.. en el parque vehicular de nuestro sistema de 

transporte publico (metropolitano y foráneo).. avalan con su desempeño la 

tecnología con la que han sido fabricados.. tr6tese de vehículos nacionales o 

importados. Por ello la tecnología de la soldadura y su correcta aplicación son de 

sum• importancia. 

8.2. PROCESOS CON SOLDADURA DE ARCO ELÉCTRICO. 

En nuestra empresa ficticia denominada NASA. así como en la mayoría de las 

organizaciones de la competencia .. el principal proceso de soldadura utilizado as 

el de arco e16ctrico... b6sicamente en dos modalidades, que son .. el proceso con 

electrodo revestido y el proceso con protección de gas inerte (proceso MIG). 

Para ejemplificar la aplicación, se enlistan a continuación: la estación, al tiempo 

ast6ndar, al nómero de operarios / unidad y la especialidad, para el modelo Strada 

(unidad integral que se fabrica) de servicio foráneo (ver fig. e. 7). 

Eapec:ialidades de mano de obra 
para un voh . .imen de 3 unidad•• diarias. 

Tiempo 
Estación ••t•nder Oeac:ripci6n 

Hr-H 

!58.e Marco puerta d• aervicio 
STG-01 LaminaciOn puerta de .. rvicio 

Marco ventila radiador y batería 
LaminaciOn de ventila rad y bat. 
Marco puena t:anq"'e combustible y 
tablero lateral 

STG-02 

Laminación puerta tanque comb. y 
tablero lateral 
Marco puert•• cajuela 
Laminación puen.a cajuela 

1 7 Rolado de cerchea frente 
Apiado de partea cola 
Rolado de cercha• toldo 
Rolado de ponallanta 
Rolado cartea auerta central motor 
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7.e H•bilit•ciOn p•rt•• coatado 2 3 3 
STG-03 H•b. de partea coat•do frente 

Habilitado aopor1:• piao beterra 

7.e Pi-.o operador 2 3 3 
STG-.,. e.ee V•r• delantera derecha 2 2 2 

V•r• delanter• izquierd• 
Paailla central derecho 
Peaillo central izquierdo 

e.ee Se- Derecho recibidor tolva llanta 2 2 2 
se. Izquierdo recibidor toh"• llanta 

.2.83 CCH"nplemento der. plataforma Sup • 
Complemento Izq. plataforma Sup. 
Recibidor block control rerT'\QtO 
s~orte cala Intermedia Oirec Curtia 

.2.83 Plataforma media inferior 1 1 1 
STG-015 a.e Baatidor tranaver-1 poaterior 2 3 3 

Baatidor tranaver-1 anterior 
1.41 Diviaión cajuela 

a.e vara tra-ra izquierda 2 3 3 
STG.oe Vara traaera derecha 

2e.1s Armado plataforma general 4 7 10 10 
STG-07 Sop. barrea de tracción delanteraa 

Soporte barrea de tracciOn tr•aeraa 
Sop. Control de vel. v Sop. Balancín 
Soporte• camera de aire anterior 
Soporte• c•m•r• de •ir• poaterior 
Soport:ea •mortigu•dor tr•aero 

STG-oe 1 1 .333 Complemento pl•teform• gener•I 2 3 4 4 

a.e Coatado derecho 2 3 3 
STG-09 a.e Coat•do izquierdo 2 3 3 

2.83 Costado derecho frente 
STG-10 Coat•do izquierdo frente 

4.2!5 Armado frente 2 2 
4.2!5 Reaoldar frente 2 2 

STG-11 1 1 .333 Arm•do estructure toldo 2 3 4 4 

e.e Arm•do eatructure col• 2 2 2 
STG-12 Sub•n-mblea l•t•r•lea col• 

e.2!5 Armado eatruct:ura b•nca traaera 2 3 3 
STG-13 Armado de aoporte bat"\o 

Sub•n-mble eacalOn banca 

20.2!5 Arm•do eatruct:ura gral. Autobúa 3 e 19 19 
STG-14 Recibidor b•"'º 

Soport:• motor 
Soport•a •mort:iguador delantero 
Soport• b•rraa tr•cción delanteras 
Soporte barr•a de toraiOn 
Ens. soporte c•j• direc:. Ro .. Ge•r T 

3 Reaoldado eauuct:ura general 2 2 

STH-01 8.5 Eamerilar eatructur• del •utobúa 2 3 3 

4.2 Recibidor t•blero poaterior 2 2 
STH-02 OiviaiOn t•nque combuatible 

3.a Estribo Ant. v Soporte• eatribo Aullll. 2 2 
4.2 Sop. Aadi•dor v Poat-enfri•dor Der. 2 2 

Sop de Arr•atre y Sop. f•roa 
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STH-03 a Alineer eatr'ucture del eutobüa 2 3 4 4 

' Tepe refue,.zo costado Izq. Y Der. 2 2 
STH-04 Recibidor Izq. Y Der. D• ••i•ntoa 

Soporte• rnecaniamo pt• d• .. rvicio 
3.Q Recibidor•• de portabultos 1 2 2 
a.e En-mble portallantaa (kit malacate) 2 2 2 

En-mbl• charolas <-rie !50) 
Recibidor abrazade,.•s col. di,.•c 

7.e Pedal de emb,.agu• 2 3 3 
STH-0'5 Siat•m• d• control de velocidades 

Oren tanque de alr• 
va1vu••• conector di• '"•nos 
Soportea tanques d• aire 
Soporte• cornet•• de aire 
Lubrlc•r mecaniamo de buj•• 

1 ... 1 Abraz•d•r•a direcciOn hidr.6ulic:e 
1.4 Soport•• tolva guerd•fengo 

Soportes v61vul• ctrl de altura 
Soporteri• bat'\o 

2.83 Sop. Piso baterí• y compartimiento B 
STH-oe Soporte ba .. compresor 

4.24 Dueto rediador 2 2 
Soporte ventilador 

2.83 Forro exterior b•nca tra-ra 
s.-1ado exterior banca tra .. ra 

2.IS Cubretolv•• anteriores y posterior•• 
Soporteri• puertas 

STH-07 a Decapado d• la eatructura 2 3 3 

7.a Apliceción de pint. Anticorroaiv• • E 2 3 3 
STH-08 Aplicación ... primer . marcos V 

ptaa. 

a.e Forro interior banca tr•-ra 2 2 2 
STH-09 C.J• direcciOn hidraulice 

C.J• direcciOn Roas Gear 
8.715 Palanca de velocidad•• (recta) 2 3 4 4 

Aial•nte C9bina motor 
3.318 T•nquea d• aire anterior y poaterior 2 2 

Tubería aiaten.a neum•tico v fr•noa 
2.93a Tubería direc hidraulica y embrague 
o.se1 Tubería t•nque combuatibl• 

Mon'taje 'tanqu• cornbuatlbl• v sop. 
10.159 Lam. Exterior entre ventanillas 2 3 ' 2 2 

Tolvas llanta (auap. Mixta) 
Piso cejuela 
Tripfay y pared tanque combustible 

3 ... liil.94 Subtotal 93 as 139 

Efic. + 15 96 Auaentiamo 3 .. 9 
Prom.• 

Gran 380.lit4 Gran total 89 103 1- 11a 17 .. 3 
Total • 

FIG. 6.7 MANO DE OBRA ÁREA ESTRUCTURAS. 
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De la figura anterior .. se desprende que del total da obreros empleados un 83 .. 3 96 

de elfos son necesariamente soldadores. dentro da la fabricación de la estructura 

de fa carrocería .. Se debe aclarar que parte da los soldadores involucrados 

pertenecen al 6rea de Habilitación y parte pertenecen al área de Ensamble. 

El estudio de las operaciones decide únicamente los procesos que se emplearán y 

el tiempo aproximado concedido pera ceda operación,. dej6ndose al supervisor tos 

detelles del trabajo. Porque NASA es una empresa .. que asciende a sus mejores 

obreros d6ndotes •I grado d• supervisor. al haber demostrado el suficiente 

dominio del proceso productivo. Adem6s de preocuparse por capacitarlos para el 

buen dasempef\o de sus labores. 

6.2. 1. CON ELECTRODO REVESTIDO. 

La versatilidad de aplicación del proceso de soldadura con electrodo revestido, ea 

id .. I pera la fabricación de carrocerías.. permite unir correcta y totalmente el 

entramado da la estructura. sin presentar mayores obstáculos que la habilidad y 

conocimiento del soldador. 

La soldadura con electrodo rev .. tido,. llega a todos los rincones (por soldar) del 

entramado da la carrocerra .. por ejemplo .. se aplica, donde las dimensiones de una 

antorcha del proceso MIG impiden • 46sta su utilización. además da la aplicación 

en sus posiciones m6s comunes. 

Debido • sus características .. se puede aplicar en forme exclusiva el proceso de 

soldadura da arco el6c:trico con electrodo revestido, en la fabricación de I•• 

carrocarras .. dejando de ledo la utilización del proceso MIG v con ello las ventajas 

que de ésta se obtienen. 

Para las soldaduras que se deben ejecutar .. se utiliza un electrodo revestido da 

clasificación A'WS E 701 e. con las siguientes características: mínima resistencia a 

la tracción de 70.000 Lb / plg2 
• para toda posición. para CA o CD. para polaridad 

invertida. tipo de escoria hlinaral. tipo de arco mediano .. de penetración median• y 
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con un 30 96 • 50 96 de polvo de hierro en el revestimiento. utiliz~ndose en 

diferentes espesores. de acuerdo con el espesor da la junta. 

En lo referente e I• distribución que existe de las miiquinas soldadoras.. para 

soldar con electrodo revestido. representan el 80 96 aproximado del total. 

8.2.2. CON PROTECCIÓN DE GAS INERTE GIVIAW (PROCESO 

MIG). 

El proceso MIG. •• utilizado hasta donde las dimensionas de fa antorcha así lo 

permiten. Esto no quiere decir qua su utilización sea mínima .. sino qua se busca 

la mayor aplicación posible de dicho proceso. debido a las ventajas qua éste 

posee sobra al proceso con electrodo revestido. 

La principal ventaja que posee al proceso MIG contra al proceso de electrodo 

revestido .. as la económica. Adam~s de tener una mayor facilidad de aplicación. 

porque. los oper•rioa pueden lograr excelentes r .. ultados en menor tiempo y 

esfuerzo .. Y• que el •mbient• d• protección del arco al.iictrico por medio de un gas 

inerte en lugar del rev-estimiento del electrodo. es su mejor carta .. por las ventajas 

qua proporciona al operario. 

La importancia del proceso da soldadura con protección da gas inerte, en la 

fabricación da carrocerías. se encuentra limitada a la capacidad económica qua 

tanga Ja organización. porque fas máquinas da para esta proceso son 

sensiblemente mas caras que l•s qua utiliza al proceso de electrodo revestido .. así 

mismo se debe contar con un servicio barato y eficaz da suministro del gas inerte 

necesario. 

Claro qua al costo se puede amortizar rápidamente en función del incremento en 

el volumen de producción, qua podemos generar con su aplicación .. 
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Para les soldaduras ejecutadas con el proceso MIG.. el electrodo utilizado 

corresponda a la clasificación: AVtlS ER 70S-G.. que tiene las siguientes 

caracterfsticas: es alambre electrodo .. se puede empl .. r como material de aporte .. 

une resistencia mínima ala tracción de 70 .. 000 Lb I plg2 .. de tipo alambre sólido y 

no requiere especificación de la composición C.urmica. 

Por t:lltimo .. dentro de la distribución que existe de las m6quinas soldadoras .. las 

del proc .. o MIG representan al 20 % aproximadamente del total. 

6.3. PROCESOS CON SOLDADURA OXIACETIL~NICA. 

Cuando se trata del arm•do de una carrocerra da concepto integral.. donde la 

empresa instala en 6ata .. el tren motriz (completo) qua la impulsarla .. teniendo 

como principal caracterrstica que no •• utiliza ningún chasis preparado por 

alguna organización automotriz capaz de ello. 

Es aquf. donde la aplicación del proceso de soldadura oxiacetil•nica en la 

fabricación de carrocerías. se enfoc• a la preparación de los acc&sorioa necesarios 

para la implementación del tren motriz. Como son los accesorios necesarios para 

el sistema de combustible .. para el sistema de enfriamiento y para el sistema de 

escape. a excepción de los que deben comprarse. como son el flotador .. el 

silenciador .. el radiador .. etc. 

- Para el sistema de alimentación del combustible.. el acceaorio 

principal qua se prepara mediante te soldadura oxiaceti16nice .. •• el tanque de 

combustible. 

- Para el sistema de enfriamiento. los accesorios que se preparan 

mediante la soldadura oxiacetit•nica. son al tanque de aireación y la tuberra 

necesaria para conducir et Uquido da enfriamiento. 
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- Para el sistema de escape. sa prepara la tubería necesaria para 

conducir los gases producto da la combustión del combustible. en su recorrido 

d•I múltipla de escape del motor hasta fa entrada del silenciador.. donde 

d•pandiendo da su ubicación.. también se prepara la tubería necesaria para al 

recorrido de la salida del silenciador hasta desembocar en al exterior de la 

carrocería. 

En el caso de nuestra organización .. el proceso de soldadura oxiacetilénica se 

reduce en su aplicación .. a sólo al ensambla a instalación da los accesorios .. qua 

aar lo requieran. 

Porque dichos ecceaorioa son objeto de adquisición~ con proveedores 

especialistas en su fabricación .. asto sa debe .. a la búsqueda da la optimización en 

la aplicación da los insumos.. para da tal manara.. evitar desvíos en el esfuerzo 

generador da beneficios. 

Disminuyendo la planta productiva y buscando la especialización de •sta. 

eliminando instalaciones innecesarias y asr aumentar la especialización,. a tr•v .. 

da un proceso selectivo. 

Además nuestra org•nización .. cuenta con la Gerencia de Carrozado .. donde se 

fabrica una carrocarí• disettad• para instalarse sobre un chasis,. proveniente de 

un proveedor especializado en su armado .. da tal modo que minimiz• la utilización 

de la soldadura oxiacatil6nica. • las posibles modificaciones. qua por disa,.,o da la 

carrocería sean nec .. •rias,. en los sistemas de escape y enfriamiento del ch•sia. 

Siempre y cuando,. al proveedor del chasis no la sea posible realizar la 

modificación .. en sus instalaciones,. antes de realizar la entrega. O bien 6ste se 

niegue argumentando cualquier causa posible. 
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CONCLUS"IONES". 
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Las condiciones del actual mercado en creciente 9lobalización,, han incrementado 

las exigencias de los consumidores o usuarios de los bienes o servicios. Los 

clientas demandan calidad, consistencia y entrega justo a tiempo. Nuestro deber 

como parta del esfuerzo productivo .. deba encaminarse a producir con calidad y a 

obtener resultados previstos con antelación. 

Los procesos da soldadura son parte en mayor o menor grado de los artículos qua 

nos rodeen en la vida diaria. La evolución d• la tecnología da la soldadura 

siempre ha sido parte indiscutible da los avances tecnológicos de la humanidad. 

Los metales son sustancias que mezcladas o unidas .. ya sea por la naturaleza o 

por el hombre, permitan obtener interminable número de materiales. 

La preocupación qua surge de la falta da conocimientos técnicos. tanto da 

obreros como de sus supervisoras.. en fa aplicación da la tecnología de la 

soldadura .. exige al esfuerzo permanente da renovación y puesta al día del capital 

humano de las empresas .. ademi6s da impulsar en ellos una actitud innovadora 

que implique fa búsqueda sistam41itica da solucionas m41is eficaces. 

Una obra ser6 tanto m6s perfecta cuanto más y mayores sean los conocimientos 

de los que la ajecutan4 La teoría debe ir al unísono con la práctica. 

Toda construcción soldada debe satisfacer los requisitos da operación durante su 

vida útil a un costo mínimo y tener apariencia agradabfa4 Debe diseñarse para 

resistir las fuerzas a las que puede ser sometida .. dependiendo de las propiedades 

mec6nicas y físicas del metal que se emplea. 

Como guía pare al diser1\o. deben consultarse especificaciones o códigos qua 

amparen a productos semejantes. 
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El supervisor por su función y responsabilidad.. se encuentra al nivel de los 

mandos intermedios .. punto clave en la organización .. ya qua enlaza los niveles 

superiores con los ejecutantes .. teniendo responsabilidades y toma de decisiones 

a nivel operativo. S. confía en que sabr6 hacer buen uso de todo aquello que se 

le ha entregado bajo su cuidado y responsabilidad. 

Las superviso.ras son parte del equipo de administración. se les debe de reconocer 

y proporcion6rseles capacitación. 

Existe un gran número da problemas de seguridad asociados con los trabajos da 

soldadura .. sin embargo cuando se conocen y siguen las medidas de precaución 

correctas .. la soldadura se vuelve una ocupación segura. Asr como las personas 

puedan ser consideradas responsables por aquellas acciones sobre las cuales 

tienen control .. no pueden ser consideradas culpables m6s all6 de los límites de 

su autoridad. 

El uso racional de le soldadura y su correcta aplicación. permitir•n a los 

fabricantes un menor costo de producción .. al reducir el consumo da materiales de 

aporta.. al tiempo de mano de obre.. los costos asociados a la fabricación y los 

costosos ratrabajos. 

La calidad del disefio se apoya en las características que definen la calidad del 

producto. en tanto que la calidad t6cnice obedece a exigencias y medios de 

control. 

El concepto básico da IS0-9000 .. es desarrollar sistemas para asegurarle al cliente 

que los estándares establecidos se cumplan en forma consistente. Involucra la 

capacidad para reconocer desviaciones o discrepancias a lo planeado .. así como al 

comunicarlo oportunamente a los dem6s y reconocer y aceptar las contribuciones 

o aportaciones de todos los miembros del equipo. 
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Existen muchos códigos y especificaciones relacionadas con la soldadura. para 

comprender adecuadamente esos reglamentos y saber cuando usarlos. se sugiere 

tener en cuenta a las industrias que emplean especificaciones da soldadura. 

Todo supervisor daba conocer como funciona la organización a la qua recién se 

integra o la qua ya pertenece. asr como identificar los objetivos que 6sta persigue. 

An•liz•ndo I• estructur• de I• organización. encontramos que el empleo o 

r .. liz•ción del di•gr•m• decision•I. nos •vud• • conocer los Umitea de autoridad. 

asf como la responsabilidad y los canales adecuados da comunicación d• los que 

dispondremos. para influir positivamente en la realización de los objetivos 

trazados por la organización. 

La aplicación de los procesas da soldadura en la fabricación de carrocerías•NOTA • 

as sinónimo da economía y eficacia. da f6cil aplicación no requiera de 

instalaciones .demasiado sofisticadas y los insumos qua requiere son de f6cil 

adquisición. 

El desempaño del parque vehicular da nuestro sistema da transporte 

metropolitano y foráneo, avala la tecnología con la qua ha sido fabricado. trátese 

da vehículos nacionales o importados. 

El progreso efectivo del hombre se hi.zo palpable desda qua utilizó los metales. 

pues muchos de tos productos actuales incluidos en nuestras necesidades m6s 

comunes. serían impasibles sin al conocimiento da éstos. 

•NOTA La empresa que sirva para ejemplificar la aplicación da la soldadura. tiene 
una larga tradición dentro da la industria carrocera. Los que laboran hoy y los 
qua alguna va~ trabajamos en tas instalaciones da Mexicana da Autobuses. 
orgullosamente hablamos da su producto como un .. Tanque"":. por su durabilidad 
y desempaño. podamos encontrar hoy en día unidades c.::>n m6s de 25 años 
circulando por nuestro país. sin qua presenten grandes deformaciones en su 
est:ructura. 
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Por ello la tacnologra de la soldadura y su correcta aplicación son d• suma 

importancia. Para afrontar las exigencias actuales .. el oficio de le soldadura debe 

renovarse v ponerse al día .. en un esfuerzo constante de superación y crecimiento. 

La capacitación hoy en día •• la inversión més rentable para un mañana 

productivo y enriquecedor .. abriendo el camino para un porvenir satisfactorio y 

plano. 

Por ello el pr .. ente trabajo de t .. ia contiene le información b6sica acerca de la 

tecnologfa de la soldadura y •• h• organizado de tal m•nera qua permite una 

consulta r6pida.. que busca orientar y complementar al supervisor del 6rea de 

soldadura industrial ... an la confianza da qua el usuario desee ampliar sus 

conocimientos. 

Aseverando que los factor•• clave de como llegar a ser un Hder en el futuro .. son 

al desarrollo de la organización enfocado hacia la calidad.. •ntendiendo y 

aplicando los sistemas necesarios para lograr los resultados planeados. 
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ANEXO 1. 

GLOS"ARIO DE: TE:RMINOS". 
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Abertura de rarz 

Abr•aivo 

Acción capil•r 

Acero 

Acero al carbono 

Acero d• baja 

al-ción 

Aisl•dorea 

Alargamiento 

Dist•ncie entra las partes en la raíz da la junta. 

M•terial que puede ser •rena .. gr•nalla da hierro., óxido 

d• •luminio.. carburo de silicio.. pedernal. gr6nate o 

escoria triturada ... qua se emplean para limpiar o preparar 

un• superficie. 

Propiedad mediante Ja cual un líquido en contacto con 

un sólido •• distribuye entre I•• superficies colocadas 

cerc• de una junta que va a ser soldada. 

Al .. ción a basa da hierro.. qua contiene manganeso ... 

carbono y a menudo otros elementos da aleación. 

Termino que se aplica a un alto rango de material, que 

contiene carbono 1. 7 % m6ximo.. manganeso 1 .65 96 

m6ximo v silicio 0.60 % m6ximo. 

Son aquellos aceros qua contienen bajos porcentajes da 

elementos pera aleación. 

Fuerza de atracción entre les mol6culas de dos fases 

diferentes, tal- como el metal líquido an soldadura 

fuerte y el cobre sólido. 

Materiales qua en su estructure interna no tienen 

electrones libras y que no permiten al peso d• la 

corriente eléctrica. 

Es la longitud que se produce entre dos marcas de una 

probeta.. durante una prueba de tensión y se expresa 

como un porcentaje de Ja longitud original de la probeta. 

Sustancie que tiene propiedades met•licas y qua est6 

compuesta por dos o m6s elementos químicos.. de los 

cuales por fo manos uno de ellos as un metal elemental. 
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Alimentación por 

eir• 

Angulo de 

desplazamiento 

Angulo de tr•b•jo 

Anodo 

Ar- del metal 

soldado 

Azote 

Balanceo 

Biselado 

Bolsa de gas 

Boquill• de soldar 

Botella 

Variante del proceso da rociado térmico.. en el cual le 

corriente de aire acarrea el material pulverizado., que as 

rociado mediante una pistola en la fuente de generación 

t6rmica. 

Angulo que forme al electrodo con una Hnea de 

referencia perpendicular al aja del plano da la soldadura. 

Ángulo entre el electrodo y al pl•no da referencia .. 

extendi•ndose desde el centro del tubo • trav- del 

charco de soldadura fundida. Puada usarse para 

determinar la posición da la pistola da soldar .. varillas .. 

etc. 

Es la terminal positiva da una fuente eléctrica. 

Es la sección transversal de una soldadura 

Termino aplicado al movimiento hacia arriba y hacia 

abajo qua se le da al electrodo empl-do an soldadura 

vertical .. para evitar socavaduras. 

Es la t6cnic• da depositar al metal de soldadura 

oscilando el electrodo. 

Es un tipo angular da preparación en un extremo de la 

pi•~·· 

Termino de tubería para la porosidad. 

Boquilla desmontable. para un soplete da gas 

espacialmente adecuado para soldar. 

Termino referido a cilindro. 
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Calibrador da 

soldadura 

Calificación da 

procedimiento 

Calificación para la 

oper•ción 

Capa 

Cara da la raíz 

Cara del soldado 

Carg• da rotura 

Carga útil 

Carrocería 

Centro de gravedad 

vahicular 

Charco da 

soldadura 

Dispositivo para verificar la forma y al tamaño de las 

soldaduras ejecutadas. 

Es I• demostración da que los cordones hechos por 

medio del procedimiento especificado, pueden satisfacer 

los estándares prescritos. 

Métodos.. pruebas y estándares de aceptación, que se 

usen para calificar un procedimiento de soldadura. 

Es un estrato da uno o m6s cardones de soldadura .. 

situado en un plano paralelo de la superficie sobra la 

cual se hizo la soldadura. 

Porción no biselada de la cara de ranura de una junta. 

Superficie descubierta da un cordón depositado sobra el 

lado desde el cual se soldó. 

Es el esfuerzo máximo da tracción.. que producir6 la 

rotura del material (generalmente expresado en lb /plg 2 o 

en kg / mm2 
). 

Capacidad máxima de personas y/o objetos que puede 

transportar el vehículo automotor. 

Estructura montada sobre el chasis de un vehfculo 

automotor .. adecuada para el transporte de pasajeros. 

Es al punto teorico geom6trico donde svve ancuanuan 

concentradas las fuerzas y los momentos aplicados al 

vahfculo en su conjunto. 

Es un volumen con la localización especifica da metal 

fundido en un cordón antes da su solidificación como 

metal da soldadura. 

269 



Chasis 

Chasis coraza 

Ciclo de soldadura 

Cilindro 

Conductores 

Con-ión de la 

pieza 

Copa 

Cordón alargado 

Cordón da 

soldadura 

Bastidor d• un vehículo automotor, formado por dos 

largueros (vigas)) rigidos que soportan todas las partes 

mec6nicas de la unidad, t•l•s como tren motriz .. 

suspensión, sistema d• frenos, neum6ticos V 

component•s que sirven par• instalar I• carrocería. 

Unidad de fabrica que 118\fa unicamente el chasis con el 

cofre motor v loa component .. que sirven pera instalar 

la carrocería, normalmente se destina al servicio público 

de pasaje. 

Serie completa de eventos que involucran la ejecución 

de una soldadura por resistencia., tambi6n se aplica a las 

soldaduras por fusión mecanizadas semiautom4'iticas. 

Recipiente portátil, usado para el transporte V 

almacenamiento da un gas comprimido. 

Materia las que en su estructura interna tienen 

electrones libras, los cuales se despiezan f6cilmente, 

teniendo como consecuencia un flUjo de corriente 

el6ctrica. 

Es la conexión que se efectúa de la terminal de trabajo. 

Termino referido e boquilla. 

Tipo de cordón da soldadura hecho sin mucha 

oscilación transversal. 

Es al deposito de metal de aporte, hecho mediante una 

sola pasada da soldadura. 
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Corriente alterna CA 

Corriente de 

soldadura 

Corriente directa CD 

Corriente al6c:tric• 

Corte con arco 

Corte con oxígeno 

Cr6ter 

o .. viación del arco 

Electricidad qua invierte su dirección periódicamente. 

En le corriente cíclica,, la corriente se desplaza en una 

dirección y posteriormente en otra 60 veces dentro del 

mismo segundo,, de modo que cambia su dirección 120 

vec .. en un segundo. 

Ea I• corriente qua pe .. por un circuito de soldadura, 

durante la ejecución da 6ata. 

Es la corriente eléctrica que fluya sólo en una dirección y 

se mide en amperes. 

Es el flujo de electrones que se desplazan a través de un 

material conductor. 

Corta da metales con un arco e16ctrico establecido entra 

un electrodo v el metal mismo.. Las expresiones corta -

con •reo de carbón y corte con arco met61ico ... se refieren 

respectivamente al empleo de un electrodo de carbón o 

uno de metal. 

S. efec:tú• dirigiendo un• corriente de oxrgeno sobre un 

mat•I caliente. Le reacción qurmica del o>dgeno y el 

m•t•I b•s•.. suministra el c•lor requerido par• la fusión 

localizada .. con la qua se produce el corte. 

Depresión qua se forma en I• terminación de un cordón 

o en el foso de fusión bajo el electrodo. 

Es la variación de un arco eléctrico .. con respecto de sv 
gura normal .. ctabido a fuerzas magnéticas 
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Diagrama de 

equilibrio 

Dureza 

Eficiencia de la 

junte 

Eje de la soldadura 

Elasticidad 

Electrodo 

Es la representación gráfica d• los límites da 

temperatura .. presión y composición da los campos de la 

fase de un sistema de aleaciones.. como existen en 

condicione• de completo equilibrio. En los sistemas 

metálicos la presión se considere constante. 

(1) Resistencia da un metal a la deformación plástica .. 

sin embargo .. se pueda referir tambi•n • la rigidez o al 

temple.. a la resistencia al rayado.. a la abrasión o al 

corte. 

(2) Para las ruedas da esmeril significa lo mismo que el 

grado. 

La resistencia de una junta soldada expresada como un 

porcentaje de la resistencia del metal basa sin soldar. 

Una línea que corre a todo lo largo da una soldadura y 

qua es perpendicular a la sección transversal a la 

misma. pasando por su centro de gravedad. 

Propiedad de un material por virtud de la cual tiende a 

recuperar su tamaño y forma originales.. después de 

sufrir una deformación. 

(1) En la soldadura con arco. la varilla que lleva la 

corriente y soporta el arco establecido entre 6sta y la 

pieza de trabajo. 

aporta. 

Puede o no suministrar metal de 

(2) En la soldadura por •-istencia. - una parte de le 

m6quina de soldadura ... a través de la cual se aplica la 

corriente y en la mayoría da los casos presión. 

(3) Conductor eléctrico para conducir la corriente hacia 

un medio o fuera de éste. 
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Electrodo con 

n&:lcleo da f&)ndanta 

Electrodo de 

tungateno 

Electrodo desnudo 

Electrodo recubierto 

Elemento da 

aleación 

Enderezado a la 

llama 

Endurecimiento por 

anvejec:::imiento 

Un electrodo compuesto de metal de aporte .. consiste de 

un tubular de metal o en •lguna otra configuración 

hueca.. qua contiene ingredientes para proporcionar 

funciones tales como .. atmósfera de protección .. 

desoxidación .. formación de escorias y estabilización del 

arco. Se puede usar o no una protección externa. 

Un electrodo distinto el metal de aporta usado en la 

soldadura o en el corte por arco. hecho principalmente 

de tungsteno. 

Electrodo para soldadura eléctrica... consistente en un 

alambre metálico.. sin más recubrimiento que el que 

pueda sobrevenir durante el proceso da estirado. 

Un electrodo compuesto de metal de aporta. el cual 

consiste en un núcleo de un electrodo o en un electrodo 

de metal al cual se ha aplicado una cubierta suficiente 

pare proporcionar una cascarilla de escoria sobre el 

metal soldado. Dicha cubierta puede contener 

materiales qua proporcionen funciones tal•• como. 

protección da la atmósfera ... desoxidación .. estabilización 

del arco y pueden servir coma fuente de adicionas 

metálicas al cordón depositado. 

Elemento agregado a un metal. para lograr cambios en 

sus propiedades y qu• perm•nec• dentro d•I metal. 

Corrección de deformaciones en estructuras met4111icas. 

mediante calentamiento localizado. logrado con una 

llama de gas. 

Endurecimiento que ocurre por envejecimiento ... 

generalmente después del enfriamiento rápido o del 

trabajo en frío. 
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Energre da impacto 

Envejecimiento 

Esp•ci•miento de 

refz 

Especificación del 

procedimiento de 

soldadura 

Estricción 

Eatructur• 

Estructur• integr•I 

Filete 

Fluctuación dal arco 

Frectur• por debajo 

del reborde 

Cantidad de energía qua se requiere para fracturar un 

material. 

En un metal o aleación. un cambio de las propiec:lades 

que generalmente tiene lugar en forme lente • la 

temperatura ambiente V con mayor rapidez a 

temperaturas mayores. 

Termino referido e la abertura de raíz. 

(VVPS) Un documento qua proporcione en detalle las 

variables requeridas da aplicación especifica. pera 

asegurar I• duplicidad por soldadoras y aparadoras de 

soldadura adecuadamente entrenados .. 

Reducción del 6rea de sección transversal de un Area 

localizada por estiramiento .. 

Un conjunto 

soldaduras. 

cuyos componentes s• unan por 

Conjunto de elementos generalmente de perfil. canal. 

... L - o "Z".. que conforman una armadura.. la cual da 

forma y soporta los elementos y esfuerzos de un 

vehlculo. 

(1) Radio o curvatura qua se imparta a las superficies 

que se juntan por dentro. 

(2) Pieza esquinara cóncava que se utiliza en los 

modelos por fundición. 

Desvío del arco en varias direcciones. 

Una fractura en la zona afectada por al calor.. que 

generalmente no se extiende a la superficie del metal 

base. 
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Fr•gili.,ación da le 

sold•dura 

Fuerz• de tensión 

Fúndent• 

Gerg•nt• efectiv• 

Gargenta real 

Gerg•nt• teórica 

Herremantalas 

Homogeneización 

Inclusión de escorie 

Inspección no 

destructiva 

Reducción de las propiedades mecánicas de un metal 

como resultado de fa penetración local de la soldadura a 

lo largo de los linderos de los cristales. 

La carga m4!1ixima por cada unidad del 6raa transversal 

original obtenida antes da la fractura de una muestra de 

tensión. se puede medir en lb./plg2 

Material que se usa para prevenir ... disolver o facilitar la 

eliminación de óxido v de otras sustancias indeseables 

en la soldadura. 

Distencia mfnima manos cualquier refuerzo desde la raíz 

de un cordón hasta su cara. 

Distancia más corta desde la raíz de un cordón de filete 

hasta su cara. 

Distancia desde el inicio de la raíz d• I• unión y 

perpendicular a la hipotenusa del tri.tingulo recto m.tis 

grande qua pueda inscribirse dentro de 1• sección 

transversal del cordón da filete. 

Termino no ast.tindar ... para llamar a fas dispositivos 

usados en el ensamble del trabajo de soldadura. para 

soportar y mantener alineados los componentes hasta 

su soldadura final .. 

Acto da mantener a alta temperatura.. para eliminar o 

disminuir la segregación química por difusión. 

Material sólido no metálico atrapado en al metal del 

cordón o entre el metal del cordón y el metal base. 

Realizada por métodos qua no destruyen la pieza .. para 

determinar si es o no adac:uada para su aplicación .. 
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Inspección 

rediogr6fice 

Intensidad de 

corriente 

.Junta 

Latón 

Lev•ntado 

Límite al6stico 

Llama carburante 

Llama oxid•nta 

Llama reductora 

Longitud da •reo 

Método no destructivo de inspección interna .. en el qua 

el metal u otros objetos se exponen • un haz de rayos X 

o rayos Gamma. Haciendo visibles las diferencias de 

eapasor .. densidad o absorción producidas por 

discontinuidades internas .. en le imagen de sombras. 

A la cantidad de electrones que pasan por un circuito 

el6c:trico .. se le llama intensidad de corriente eléctrica. 

El lugar en qua dos o m.is miembros.. han da ser o han 

sido unidos. 

Aleación formada principalmente por cobre (m.lis de 50 

%) y cinc.. a la cual puedan agregarse cantidades 

pequeñas da otros elementos. 

Termino referido a Ja soldadura ascendente. 

Esfuerzo m6ximo al que puede someterse un material 

sin que se produzca una deformación.. que permanezca 

después d• suprimir completamente el esfuerzo. 

Una llama de gas. qua introduce carbono en algunos 

metales que se calientan con ella.. como durante una 

operación de soldadura con gas. 

Llama da gas. en la qua no hay e>ecaso da combustible 

ni da oxígeno. 

Llama da gas producida con oxígeno en exceso. 

Ll•ma de ges producid• con exceso d• combustible. 

La distanci• que va desda al extremo del electrodo hasta 

al punto en el que el arco hace contacto con la superficie 

da trabajo. 
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Material o metal de 

bese 

Matri~ de aoldedur• 

por resistencia 

Metal da aporta o 

de relleno 

Metel de soldadura 

Metal refr•ctario 

Metalizado 

Metalografra 

Referido a posición plana. 

Equipo usado para efectuar les operaciones de 

soldadura.. por ejemplo.. máquina para soldar por 

puntos .. máquina para soldadura da arco. 

El meterial que s• ha de sujetar a una soldadura 

ordinaria .. soldadura fuerte., o corte. 

Le parte de fa máquina para soldadura por resistencia .. 

que generalmente tiene la forma del contorno de la pieza 

da trabajo.. con la que se sostienen las piezas qua se 

están soldando. 

Es le pieza o piezas que se van a unir, cortar .. recubrir o 

sea donde se efectuara al trabajo de soldadura. 

Metal qua se agrega al hacer una junta soldada. 

La porción de soldadura que se ha fundido durante la 

operación de soldar. 

Mat•I que tiene un• temperatura da fusión muy el.vade, 

se refiere • los metales de puntos o temperaturas de 

fusión arriba del intervalo de las del hierro, el cobalto y el 

níquel. 

Formación de un recubrimiento met61ico por rociado 

atomizado hecho con metal fundido. 

Trata de la constitución y estructura de los metales y 

aleaciones observable, ya sea a simple vista o por 

instrumentos. 
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Muesca 

Ondul•do 

Pandeo 

Pased• de fondo o 

refz 

Pase caliente 

Penetr•ción de la 

junta 

Penetración da la 

rafz 

Pie da la soldadura 

Pieza soldada 

La amplitud da un corte producido durante al proceso da 

cortado. 

Una t6c:nic• para depositar metal de soldadura.. en la 

cual al electrodo es oscilado. 

Distorsión de la hoja da metal. debido a las fuerzas de 

expansión y de contracción. causadas por le aplicación 

d• calor loc•I. 

La progr .. ión longitudinal y sencilla de un• operación 

da soldadura. a lo largo da una junta o de otra 

soldadur•. El resultado da una pasada es un cordón da 

soldadura. 

Es el primar cordón da una soldadura de varias pasadas. 

Un termino de tuberra. que se refiera al segundo pase o 

al cual se sitúe por encima del reborde del cordón. El 

pasa caliente se hace por lo general a corrientes altas 

para llegar pr6cticamante a fundir nuevamente todo al 

reborde del cordón. 

Distancia • I• qu• el metal da soldadura y I• fusión -

extienden hacia al interior de la junta. 

La profundidad a la qu• se extienda el metal de 

soldadura an la rarz da la junta. 

Punto en qua se unan la cara de la soldadura y el metal 

da basa. 

Un ensambla. cuyas partas componentes ast6n unidas 

por soldadura. 
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Pesa bruta vehicular 

Pesa vehicular 

Pol•rid•d 

Polaridad directa 

Polaridad inversa 

Posición horizontal 

Poroaid•d 

Portaalectrodos 

Poaici6n plana 

El peso total de un vehículo automotor donde se incluye 

su propio peso en vacio (peso vehicular) y su capacidad 

de carga .:.itil. 

El peso total de un vehrculo automotor totalmente 

equipado pera su operación. en el qua se incluye el 

chasis. carrocería, equipo. lubricantes y combustibles, 

sin considerar la capacidad de carga útil. 

Es el sentido en que llegan los electrones al arco 

eléctrico. encontrando polaridad sólo en corriente 

directa. 

Un termino no estándar. para el electrodo negativo da la 

corriente directa. 

Un termino no estándar, para al electrodo positivo de la 

corriente directa. 

( 1) Soldadura da filete. la posición en la cual se ejecuta 

la soldadura sobra el lado superior de una superficie 

aproximadamente horizontal y contra una superficie casi 

plana. 

(2) Soldadura en surco, la posición de soldadura en la 

cual el eje da la soldadura yace en un pl•no 

aproximadamente horizontal y la cara de la soldadura 

ast41 en al plano vertical. 

Defecto que s• origina por el gas atrapado en la masa 

met411ica de soldadura. 

Sujetador del electrodo. 

La posición para soldadura que se usa para soldadura 

desde el lado superior da la unión, la cara del cordón es 

aproximadamente horizontal. 
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Poaición 

so brece baza 

Posición vertical 

Poatcalentamianto 

Precalent•miento 

Probet• de metal da 

sold•dur• 

Procedimiento de 

soldadur• 

Proceso de 

sold•dur• 

Profundidad da 

fusión 

Punto de fluencia 

Punto de aold•dur• 

La posición •n le cual se ejecuta la soldadura desde 

abajo da la unión. 

Posición pera soldadura .. en le cual el aj• del cordón as 

aproximadamente vertical. 

Tratamiento térmico posterior a la soldadura. 

t-. aplicación de calor al metal base antes de ejecutar la 

soldadura ordinaria. 

Una probeta en la que la porción sujeta a prueba ast6 

compuesta totalmente por metal de soldadura. 

Los métodos y las prácticas detallados.. inclusiva los 

procedimientos da soldadura da juntas,. qua intervienen 

en la ejecución de soldadura. 

Un proceso da unión,. qua produce coalescancia de 

materiales calent6ndolos hasta la temperatura de 

soldadura.. con o sin la aplicación de presión o por I• 

aplicación de presión sola y con o sin el uso de material 

de aporte. 

Profundidad • la cual se funde el metal de base. durante 

al proceso de soldadura. 

Et primar esfuerzo en un material .. generalmente menor 

que al esfuerzo m6ximo alcanzable.. al que ocurre un 

incremento en la deformación sin habar incremento del 

esfuer;¡t:o. 

fluencia. 

Sólo ciertos materiales tienen punt:o de 

Es una soldadura provisional,, generalmente muy corta,. 

hecha para sujet:ar las piezas en alineación apropiada,. 

hasta que se termine de soldar. 
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Radiografla 

Re(:;jE. de una junta 

Rayos X 

Raborda huaco 

Racocido a la llama 

Recubrimiento con 

sold•dure 

Recubrimiento duro 

Reducción da 6r-

Imagen fotográfica de sombras., que resulta de la 

absorción desigual da radiación en el objat.o que se ast6 

sometiendo a radiación penetrante. 

La posición da acercamiento más próximo entra las 

partea de I• junta • soldar. 

R•diación electromagn6tice. de longitud de onda menor 

da alrededor d• 500 unidad•• angstrom., emitida como 

resultado d• la desaceleración da electrones en 

movimiento rápido. 

Termino en tuberfa,, para designar le porosidad en el 

refuerzo de le rafz. 

Recocido en el qua el calor se aplica direc:tamente por 

medio de una llama. 

Es cuando se aplican capas da material da aporte sobra 

la superficie del metal basa con al objeto de darla 

cerecterfatices deseadas. 

Depósito da metal da aporta sobra una superficie, qua sa 

efectúe por soldadura. rociado o soldadura fuerte. con 

objeto de darle resistencia 11 la abrasión. 11 la erosión. al 

desg•st•. el desgarramiento val impacto. 

La diferencia entre el área original en le sección 

transversal v la del área más pequeña en el punto de 

ruptura. generalmente se expresa como porcentaje del 

área original. 
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Refractario 

Refuerzo de 

soldadura 

R6gimen o rapide~ 

de fusión 

Reóstato 

Resistencia• la 

fluencia 

Resistencia del 

impacto 

Resistencia a16ctrica 

Resistencia m6x. <> 

da ruptura 

( 1) Matarial de muy •lto punto de fusión. con 

propiedades que lo hacen adecuado para usos tales 

como los revestimientos de los hornos v la construcción 

de los mismos. 

(2) La cualidad de resistencia al calor. 

(1) En un• junt• • tope .. el metal de soldadura aplicado 

sobra la cara de la soldadura que se extiende más all6 

de una superficie plana común a los miembros que se 

est6n soldando. 

(2) En una soldadura d• filete. •I metal da soldadura que 

contribuye a la convexidad. 

En la soldadura por arco el6ctrico. al paso o la longitud 

da electrodo que se funde por unidad de tiempo.. se 

llama régimen da fusión o r~imen de quemado del 

electrodo. 

Un resistor variable.. qua tiene una terminal fija y un 

contacto movible. 

Esfuerzo al cual exhibe al material una desviación 

especifica respecto a la proporcionalidad del esfuerzo y 

la deformación. S.. usa una desviación de 0.2 % para 

muchos metales. 

Energía absorbida .. durante una fractura por un impacto 

de un dispositivo especialmente hacho .. 

Es la oposición qua presentan los electrones a ser 

desplazados a través de un conductor. 

El esfuerzo convencional m6ximo, sea de tensión.. de 

compresión o cortante. que puada resistir un material.. 
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Resp•ldo 

Reticular 

Retroceso d• llame 

S.lpicaduras 

Secuencia da 

deposito 

Separación de la 

rarz 

Sin tratamiento 

Sobremonta 

Socavadura 

Solapa 

Un material o dispositivo .. que se coloca contra la parte 

posterior da la unión o en ambos lados da un cordón., 

para apoyar y retener el metal da soldadura fundido. El 

material puada ser parcialmente fusionado o permanecer 

sin fusión durante la soldadura v puede ser met61ico o 

no. 

Elementos o cuerdas ensamblados an forma da malla. 

creando una figura da redecilla o red. 

El retroceso o regreso de una llama hacie et interior o 

hacia la parte trasera del interior del soplete. 

Las partículas de metal expedidas durante la soldadura y 

qua no forman parte del mismo. 

Orden en al cual se depositan los incrementos da metal 

da aporta. 

La distancia entra los miembros que se ven a unir en le 

raíz da la junta. 

La condición en qua queda el metal de soldadura.. las 

uniones soldadas y la estructure daapu6a de soldara• y 

antes de someterlas a cualquier tratamiento t6rmico o 

macállnico. 

Refuerzo excesivo. 

Una ranura fundida en el metal base adyacente al pie de 

la soldadura y qua no ha sido llanada por el metal de 

soldadura. 

Amontonamiento del metal da soldadura más allá de la 

Hn- del pie del cordón. 
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Sc>ldabilidad 

Soldadura 

Soldadura • top• 

Sold•dura •bajo da 

meno 

Solded11:.1r• 

ascendente 

Soldedur• con arco 

de carbón 

Soldadura continua 

.SOldadur• de arco 

Sold•dure d• bajo 

punto d• fusión 

Capacidad de un metal para aceptar qua se le una por 

soldadura bajo condicionas especificas. 

(1) Unión de dos<> m6s piezas de material. que se logre 

mediante la aplicación da calor. presión o ambos, con o 

sin material de aporte,. para producir una unión 

localizada. 

(2) Unión hecha con soldadura. 

La soldadur• hecha en la unión de dos piezas d• metal 

en el mismo plano. 

Igual qua soldadura hacha en posición plana. 

Indica que las soldaduras se hacen desde la parta 

inferior hacia I• parte superior. 

Soldadura en la cual se mantiene un arco el4-ctrico entre 

un electrodo de carbón no consumible y la pieza de 

trabajo. 

Soldadura que se extienda en forma continua .. desde un 

a><:tremo de una junte hasta el otro,, cuando la junta as 

esencialmente circular .. alrededor de toda le junte. 

Soldadura hache por medio de un arco al6ctrico . 

Similar a le soldadura fuerte. con la diferencie de que el 

metal da aporta ti•n• un intervalo da temperatura da 

fusión por debajo da un valor arbitrario.. qua 

generalmente es da 800 ºF. Las soldaduras de bajo 

punto da fusión.. qua tambi6n se conocen como 

soldaduras blandas, son generalmente aleaciones da 

plomo y estaño. 
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Soldadura da astado 

sólido 

Soldadura da filete 

Soldadura da ranura 

Soldadura da 

r-paldo 

Soldadura da sallo 

Soldadura da tapón 

Soldadura 

intermitente 

Soplete 

Soplo magnético 

Cualquier método de soldadura en el que se utiliza 

presión o calor y presión.. para realizar la soldadura sin 

fusión. 

Soldadura de sección transversal aproximadamente 

triangular que una dos superficies situadas 

esencialmente en 6ngulo recto entre si en una junta de 

traslape .. en T o de esquina. 

Soldadura que se aplica en I• ranura d• sección que hay 

entre doa miembro•. Loa tipos .. t6ndarea son 

cuadrada. de un solo bisel. de una sola V. de una sola .J. 

da una sola u. da doble bisel. de dobla V. de dobla ..J y de 

dobla U. 

Soldadura depositada en la parte posterior de un cordón 

de ranura sencilla. 

Cualquier soldadura que se utilice primordialmente para 

obtener hermetismo y prevenir fugas. 

Soldadura circular .. efectuada ya s.. por soldadura de 

arco o da gas. e través da un miembro d• un• junta 

trasl•pada o en forme da T. Si se use un agujero. sólo 

puede llenarse ésta parcialmente. 

Soldadura en la qua se interrumpa le continuidad por 

espacios recurrentes sin soldar. 

Quemador da gas qua sa emplea para la soldadura. para 

cortar o para soldar a gas. 

Desviación de un arco al6ctrico respecto a su trayectoria 

normal a causa de fuerzas magnéticas. 
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Soporte 

Subcorte 

Subllenedo 

Sujeción por punto 

Sustrato 

Temperatura de 

transformación 

Temperatura entra 

pasadas 

Templabilidad 

Tensión del arco 

Tierra 

Material (metal. asbesto. carbón. fúndent• granulado. 

etc.) soportando la unión por el lado opuesto durante la 

operación d• soldadura.. par• mejorar la calidad da la 

unión en I• rafz. 

Un corte fundido dentro del metal base y adyacente al 

brazo de la rarz de un cordón y qua no se rellana con 

m-al de soldadura. 

Una depr-iOn sobre la cara del cordOn o sobre la 

superficie de la ralz que s• -ti•nd• por debajo d• la 

superficie del metal adyacente. 

Una forma para mantener las partes de una soldadura 

con una alineación adecuada hasta que s• haga la 

soldadura final. 

Cualquier material de base al cual s• aplica un rocío 

t6rmico d• revestimiento. 

La temperatura a ta cual ocurra o tien• lugar un cambio 

de fase. S. empl- • vec- -ta -pr-iOn par• d-ignar 

la temperatura de límite de un intervalo d• 

transformación. 

En una soldadura de varias pasadas. la temperatura m6• 

baja d• una pasada antes de iniciarse la pa .. da 

subsecuente. 

En une aleación ferrosa,. le propiedad que d•t•rmine I• 

profundidad y distribución da la dureza inducida por •I 

enfriamiento rápido. 

El voltaje qu• pasa a 'través del arco d• soldadura. 

Un termino no estándar,. para designar le 'terminal 

negativa. 
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Tr•t•miento t6rmico 

pare la liberación de 

esfuerzos 

V•rille da soldedura 

Vahrculo 

convencional 

Vahrculo integral 

Velocidad da 

fundido 

Voltaje da arco 

Voltaje de circuito 

abierto 

Zona afectada por al 

calor 

Un montaje cuyas P•rtas componentes se unen por 

mec:::lio de soldadura. 

El calentamiento d• una estructura o de una porción de 

elle • una temperatura suficiente para liberar la mayor 

cantidad de las tensiones residuales., set;L,idas por un 

enfriamiento uniforme. 

Metal de aporte en forme de varilla o de alambre. qua se 

utiliza para soldar. 

Vehículo automotor con chasis., al cual se le instale un• 

carrocería para el transporte de personas. 

Vehículo automotor de est:ructur• integral que incluye 

todas las partes mec6nicas., equipo y accesorios para su 

operación., talas como., tren motriz. suspensión., sistema 

de frenos., naum6ticos y la carrocería. 

El paso o la longitud del electrodo fundido an una 

unidad da tiempo. 

El voltaje a través del arco de soldadura. 

El voltaje entra las terminal- de selide de I• máquina de 

soldar cuando no hay corriente fluyendo an al circuito de 

soldar. 

La porción del metal basa que no se fundió durante al 

proceso de soldadura fuerte., corte o de soldadura 

aléctric•. paro cuya microeatructura y propiedad .. 

físicas fueron alteradas por el calor. 
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ANEXO 2 

UNIDADES' Y E:QUl\JALE:NCIAS'. 
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S'IITE:MA INTERNACIONAL 

UNIDADES BASICAS 

Cantidad fundamental Nombre de la unidad Símbolo de la unidad 

Longitud ( 1 ) metro m. 

Masa ( m) kilogramo kg. 

Tiempo ( t) segundo .. 
Temperatura tarmodin6mica ( T ) kelvin k 

Corriente e16ctrica ( i ) ampere A 

Intensidad luminosa ( L ) c•nd•I• cd 

Cantidad da sustancia( n ) mol mol 

UNIDADES COMPLEMENTARIAS 

Angulo plano < e > radian rad. 

Angulo sólido (O) astatorradian sr 

MÚLTIPLOS V SUBMÚLTIPLOS (PREFIJOS) 

Para ampliar o reducir al tam•ño de una unidad SI se utilizan los múltiplos v 

submúltiplos de la misme, que se obtienen multiplicando como factores ... 

potencias del número 1 O. 

Nombre Símbolo Valor 

multiplicativo 

axa E 10·-

peta p 10 ·-

ter a T 10·-

giga G 10-

mega M 10-

kilo K 10-

mili m 10·~ 

micro µ 10·-

nano .., 10--

pico p 10··-

fento f 10··-

ato OI. 10··-
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UNIDADES DERIVADAS 

Fuerza (y paso) newton N 

Presión y .. tuer;i:o pascal Pa 

Frecuencie o periodicidad hertz Hz 

Trabajo y anargla joule ..J 

Potencia y flujo de energía vvatt vv 

UNIDADES AUXILIARES 

Da tiempo Oa6ngulo 

hora ( hr.) grado ( ·) 

minuto (min.) minuto (') 

segundo (seg.) segundo (") 

EQUIVALENCIAS 

1 tonelada ( ton.) = 1 o- kg. 

1 tonelada (ton ) - 2000 lb 

1 litro ( Lt.) = 10~ m~ 

temperatura en °K =- temperatura en ºC + 273.15 

t ( °C ) = ( t ( ºF ) - 32 ) / 1 .8 = 5 / 9 ( t ( °F ) - 32 ) 

Unidad de presión bar ( b ) zs 10~ N/m' 

1 b= 10- Pe= 100 kPe 

1 mb ~ 100 Pa =- 10~ mP• 

1 kgf=(1 kg) ( 9.80865 m/s-) -. 9.80865 kg m/s-

1 kgf = 10 N 

1 pie ( ft ) = 0.3048 m 

1 libra ( lb ) = 0.4536 kg 

1 lbf = 0.4538 kgf - 4.4482 N 

1 pulgada ( plg ) = 1 /12 ft 

1 yarda (yd)=3ft 

1 milla ( mi)= 5280 ft 
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€QUl\JAL€NCIA5 De: UNIDADES' M€TRICA5 U5UAL€5 

LONGITUD 
1 m = 1 O dm = 100 cm = 1000 mm 
1 cm = 1 / 1 00 m = 1 o-• m = 1 O mm 
1 mm = 1 / 1000 m = 10-~ m 
1 km - 10~ m - 1000 m - 10-dm - 10~ cm ::::z: 10ª mm 

AREA 
1 m;,,, = 1o•cm~ - 10- mm-
1 km-.=-= 10 .... m" =- 100 ha (hectárea) 

VOLUMEN 
1 m ... = 1 O ... dm.,. == 1 O .... cm.,. = 1 O.,. Lt (litro) = 1 O hl (hectolitro) 
1 km~= 10• m~ = 10" L 

MASA 
1 ka - 1 O"' a - 1 Oª ma = 1 Ow ,,_ (microaramo) 
1 Mg = 10~ kg = 1 ton (tonelada) 
1 g - 10-~ kg 

TIEMPO 
1 s- 10~ 'ª - 1/60 min. 
1 h = eo min. :=: 3600 s 
1 dfa = 24 h = 1-0 min. = 86400 s 

FUERZA 
1 kgf = 9.8066 N = 1 o-~ tf (tonelada fuerza) 
1 dina =- 1 a~ N - 0.01 Nm - 0.102 X 10-~ khf 

PRESIC>N V ESFUERZO 
1 kaf / cm- - 98.066 kN / m- - 98.066 kPa 
1 b (bar) - 10- Pa = 100 kPa = 1 _02 kgf /cm' 
1 torr ( mm Hg ) = 133 Pa = 1 .33 X 1 o-~ b - 1.33 ub 

TRABA.JO V ENERGJA 
1 kaf m - 9.8066 .J - 0.239 X 1 o-- kcal rkilocalorf•l , kcal - 4186.B .J - 4. 187 k.J 
1 kw h = 3.B X 1 Oª .J - 3.6 M.J 

POTENCIA , kaf m / s = 9.8066 'IN= 9_81 X 10-- k'IN 
1 kcal / h - 1. 16 'IN - 1.16 X 1 o-~ k'IN 
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E:QUl\JALE:NCIAS' MÉTRICAS' DE: UNIDADES' INGLES-AS' 

LONGITUD 

1 ft (pie) - 0.3048 m 

1 plg (pulgada) ~ 0.0254 m - 25.4 mm 

1 yd <v•rd•) - 0.9144 m 

1 mi (mill•) - 1 609 m - 1 .609 km 

1 nmi (mill• n6utice) =- 1 B!52 m - 1.852 km 

AREA 

1 ft- = 0.0929 m- - 929 cm-

1 plg' = 6.452 X 1 o·• m' - 6.452 cm' 

1 yd- - 0.8361 m- ._ 8381 cm' 

VOLUMEN 

1 ft- = 0.0283 m- - 28.3 Lt 

1 plg- = 1 .6387 X 1 o·~ m- - 1 6.387 cm-

1 gel (galón) - 3. 7854 X 1 o·- m- - 3. 785 Lt 

MASA 

1 lb - o.4536 kg = 453.6 9 

1 slug = 14.594 kg 

1 oz (onz•> - 0.02835 kg = 28.35 g 

FUERZA 

1 lbf = 4.4482 N - 0.4536 kgf 

1 tonf = 8.8964 kN - 907 .2 kgf 

PRESION Y ESFUERZO 

1 lbf / plg- (psi) - 6.8947 kP• - 0.07031 kgf /cm-

TRABA.JO Y ENERGIA 

1 ft lbf - 1 .3558 J = O. 1 382 kgf m 

1 Btu - 1 055 J - 1 .0550 kJ - 0.252 kcel 

POTENCIA 

1 ft lbf / s = 1.3558 VV = 0.1382 kgf m 

1 hp (cabello) = 746 VV = O. 746 kw 

1 Btu / s = 1 .0550 kw - 0.252 kcal I s 
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