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RESUMEN

El siguiente proyecto de tesis cuenta con un estudio de campo realizado a los
estudiantes aplicando el método de la encuesta el cual permitio llegar a determinar
que es necesario un taller de soldadura para el uso de los estudiantes en su
formacion académica.

Dicho taller constara de una instalacion eléctrica para el uso de las maquinas, una
soldadora eléctrica de 110v-220v, una soldadora autégena con su kit completo y
sus respectivos tanques de oxigeno y acetileno, un tornillo de banco, herramientas
manuales para el uso de taller, por seguridad un tanque extinguidor mas algunos
carteles de sefializacion.

Mediante este proyecto de tesis buscar fortalecer y fomentar mediante la practica
desarrollo en los estudiantes para su desenvolvimiento profesional. También
proveer de un lugar adecuado donde puedan los alumnos adquirir estas destrezas y
conocimientos practicos.

Es de gran importancia la implementacion de un taller de soldadura para el uso de
los estudiantes en los trabajos que se realizan, pues son los encargados de
reparaciones tales como: arreglo de herramientas, estructuras y soldaduras en
vehiculos que asi lo requieren.

Los beneficiarios del trabajo de tesis seran para la Universidad Técnica de
Cotopaxi Sede La Man4, todos los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Electromecanica, porque este trabajo es necesario para poner énfasis en la
atencion de futuros profesionales que formaran parte de esta institucion.
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ABSTRACT

The following thesis project has a field study did of students applying the method
of the survey which allowed to determinate that a welding shop for the use of
students in their academic training is necessary.

This workshop has an electrical installation for the machines, electric welder
110v-220v, a blowtorch with full kit and their respective tanks of oxygen and
acetylene, a vise, hand tools for use in workshop for safety extinguisher tank and
some signboards.

Through this thesis project find to strengthen and promote development through
practice students for their professional development. Also provide a suitable place
where students can acquire these skills and expertise.

It is very important to implement of a welding shop for student use in the work
done, because they are responsible for repairs such as fixing tools, welding
structures and vehicles that require it.

The beneficiaries of the thesis will be for the Cotopaxi Technical University La
Mana extension, and all students of the Engineering in Electromechanics, because
this work is necessary to emphasize the attention of future professionals who will
be part of this institution.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes.

Una vez realizadas las investigaciones en torno al tema, se presenta a continuacion

la informacion de dos proyectos similares:

1.1.1 Proyecto 1.

Implementacion de talleres de electromecéanica y soldadura para capacitacion

de alumnos en Montecristi.

Los talleres de electromecénica y soldadura que iniciaron el 30 de septiembre del
2010 en el cantén Montecristi con 408 alumnos en electromecanica y 232 en
alumnos en soldadura, estan culminando con el cronograma de trabajo establecido
esta capacitacion acogen a 440 alumnos montecristenses tendrd su clausura el
proximo 26 de febrero en la plaza Alfaro con una exposicion de lo aprendido por
parte de los catedraticos que Montepiedra ha trasladado hasta esta ciudad para
impartir sus conocimientos a los estudiantes, quienes seran los encargados de

demostrar sus destrezas y habilidades ante lo aprendido.



Washington Arteaga, Alcalde de Montecristi, expresd sentirse complacido por
cumplir con los montecristenses que confian en él, y la culminacion de los talleres
es un aliciente que se ha dado a los jovenes que desean superarse y formar parte
de esta era de la competitividad industrial. (ARTEAGA. Washington. 2011. pag.

).

1.1.2 Proyecto 2.

Disefio de restructuracion del taller de soldadura para la empresa ecuamatriz

cia. Ltda. Siguiendo los lineamientos de la norma 1SO 9001: 2000.

La Compafiia tendra por objeto social desarrollar las siguientes actividades; la
construccién de todo tipo de matriceria para inyeccion, soplado y destruccién de
plasticos; termo conformado, corte, doblado, embuticion, destruccion, estampado
de metales; inyeccion de metales blandos; produccion y comercializacién de
productos elaborados a través de matriceria; disefio y construccion de maquinaria
de mdltiple aplicacion; la importacion de materia prima, bienes intermedios y
bienes de capital necesarios para la industria; todo lo relacionado en
metalmecéanica para uso en transmision, distribucion, instalacién y montajes de
electricidad, la fabricacion y montaje de estructuras metélicas para todo tipo de

obras de Ingenieria Civil, como viviendas, puentes, naves industriales.

La fabricacidn de tuberia, tuberia para alta presion, tanques estacionarios y para
transporte y en general caldereria pesada; la fabricacién y comercializacion de
todo tipo de insumos para la construccion; la fabricacion, montaje y 22
comercializacion de estructuras para invernaderos agricolas y sus insumos y
equipos complementarios; la construccién de maquinaria y equipo de uso agricola
y agroindustrial, todo lo relacionado con metalmecéanica y fabricacién de piezas
plasticas y en fibra de vidrio; la prestacion de servicios de asesoria para la
industria metalmecanica, el montaje de obras del mismo género y la realizacion de

peritajes técnicos en el area.



La Compafiia también podra ejercer la representacion en el Ecuador de empresas
afines a su actividad y ademéas podré constituirse en distribuidora, comisionista o
consignataria de aquellas. La Compafiia ademas efectuarad toda clase de actos y
contratos civiles o de comercio y de operaciones mercantiles permitidas por la ley,
que tengan relacion con su objeto social, incluyendo la facultad de formar parte de
otras compafiias existentes 0 que se constituyan, aunque no tengan objeto social
similar. (ACUNA. Fausto. 2007. pég. 1).

1.2 Categorias Fundamentales.

1.3.1 Fuentes de poder y seguridad eléctrica

1.3.2 Elementos comunes a todas las soldaduras.

1.3.3 Soldadura de arco metalico con electrodo revestido.
1.3.4 Soldadura con oxiacetileno y corte con oxicombustible.

1.3.5 Inspeccion y discontinuidades.

1.3 Marco Teorico.

1.3.1 Fuentes de Poder y Seguridad Eléctrica.

Son las que permiten la alimentacion de la maquina o equipo de soldadura,
también permite la regulacion del voltaje que se emplea en dicho equipo para
elevar o disminuir la intensidad de la suelda ya sea por desprendimiento de
material, alimentacion de alambre o fusion de material, cada equipo requiere de
una cantidad determinada de energia, el soldador debe tomar en cuenta esto y
satisfacer los requerimientos del equipo para no salirse de los parametros

necesarios ya que esto puede ocasionar dafios al equipo de soldadura.



1.3.1.1 Fundamentos de electricidad.

Electricidad.

Su origen hay que buscarlo en el atomo que es la cantidad méas pequefia de un
cuerpo simple, en el nacleo se hallan agrupados los protones con carga eléctrica
positiva (+) y girando a su alrededor los electrones, cargados con electricidad
negativa (-). Es decir, que es un agente fisico que llena la estructura atomica de la
materia, y todo lo que vemos, sentimos y ocupa un lugar en el espacio, esta

constituido por diminutas particulas de electricidad, denominados electrones.

Corriente eléctrica.

La corriente eléctrica fluye normalmente en un solo sentido con valor constante
(cuando sale de una bateria) o ir variando con el tiempo, la fluctuacion de la
corriente continua es lo que se denomina rizado (figura 1), siendo ideal que el
valor del mismo sea lo mas bajo posible. Puede sin embargo cambiarse la
polaridad o signo de los polos y quedar automéaticamente invertido el sentido de la
corriente. Se tiene entonces la corriente alterna, que circula en uno u otro sentido
alternativamente, el cambio de polaridad puede ser muy frecuente gracias a la
velocidad a que circula. (MANZANO. José. 2008. pag.74-75).

Figura N° 1
PROCESOS DE SENALES DE CORRIENTES.

Ciclo

N
J U

Tiempo —— &

Corrisnts
Corriznte

Tiempo ———8

Alterna Continua

Fuente: Electricidad I, Teorias Basicas y Practicas, pag. 74.



Circuito eléctrico.

La electricidad fluye a través de un circuito de una manera muy parecida a como
fluye el agua por una tuberia, el principal requerimiento para que fluya
electricidad por cualquier circuito es que forme un camino completo y sin
interrupciones desde la fuente de voltaje (por ejemplo, una bateria o un generador)
y otro de regreso al mismo lugar. Por lo tanto, la corriente sélo fluye cuando el

conmutador esté cerrado Yy el circuito esta completo.

Figura N° 2
CIRCUITO ELECTRICO.
Bateria Bateria
+ + Wl
-T §§ -T el
Lampara . / ';"l 1\.\\\
b Flujo de corrients Lampara
Interruptor abierto Interruptor cerrado
Mo fluve corriente Fluwve a traves dal eirenito

Fuente: Guia de soldadura, pag. 74.

Direccion fluye la corriente.

Utilizando nuevamente la analogia de la tuberia de agua, podemos decir que la
corriente se mueve desde el punto de mas alta presién (de mas alto voltaje) al
punto de mas baja presién (de mas bajo voltaje). Podemos imaginarnos que la
corriente fluye desde mas (el punto de mayor voltaje) hasta menos (el punto de
menor voltaje), observe que las fuentes de electricidad (de corriente continua)
como las baterias, los generadores y algunas fuentes de poder para soldar tienen

sus terminales marcadas con los signos mas y menos.



Figura N° 3
FLUJO DE CORRIENTE ELECTRICA.

Fuente de voltaje i() i\ /’f’:
AN

Flyjo de corriente Lampara

Fuente: Guia de soldadura, pag. 75.

Relacion del voltaje, la corriente y la resistencia.

Se relacionan por medio de la ley de Ohm: | = E/R, esta ecuacion nos indica que
la corriente es proporcional al voltaje (cuanto mas voltaje se aplica, mas corriente
fluye) e inversamente proporcional a la resistencia, cuando mas resistencia tiene el
circuito, mas baja es la corriente. (GALVERY. Marlow. 2009. pag. 311-312).

Figura N° 4
LEY DE OHM EN UN CIRCUITO SIMPLE.
Lampara con vna resistencia
T dz 12 chmios
Bateria
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Fuente: Guia de soldadura, pag. 75.

La energia eléctrica interviene en todas las facetas de nuestra vida cotidiana,
siendo cada vez mas habitual el uso que se hace de la misma, por esta razon en

todo proceso de soldadura la electricidad es imprescindible para satisfacer las



necesidades del proceso, como soldador se debe tomar en cuenta todos estos
principios eléctricos ya que la maquina para soldar fue construida gracias a estos

conceptos para realizar los diversos procesos de soldeo.

Un soldador experto debe tener conocimientos de electricidad para su propia
seguridad y a fin de comprender el funcionamiento del equipo para soldar con
arco. Aunqgue la soldadura con arco no es mas peligrosa que otros procesos de
soldadura, se deben observar algunas precauciones debido a los elevados
amperajes que se utilizan y a la radiacion que se desprende del arco, entre otras

cosas como la relacion entre la electricidad y el equipo utilizado en los procesos.

1.3.1.2 Componentes eléctricos de las fuentes de poder.

Fuente de energia.

Las compafiias eléctricas suministran corriente alterna de baja intensidad y de alto
voltaje, que es adecuada para los usos domésticos y para la mayoria de los usos
industriales, mientras que para el soldeo se necesitan altas intensidades (50 —

1500 A.) y bajos voltajes (20 - 80 V) en corriente alterna o en corriente continua.

Figura N° 5
FUNCIONES FUNDAMENTALES DE LA FUENTE DE ENERGIA.
Caracteristicas de lared | Fuente de energia Caracteristicas necesarias
para el soldeo
O )
Tension alta » Transformar Tension baja
Intensidad baja Intensidad alta
Corriente alterna » Rectificar Corriente continua
(CA) (CO)

Fuente: Maquinas Eléctricas y Sistemas de Potencia, pag. 74.



La fuente de energia es el elemento que se encarga de transformar y/o convertir la
corriente eléctrica dela reden otraalterna o continua, con unatensién e

intensidad adecuadas para la formacion y estabilizacion del arco eléctrico.

Rectificadores.

Los rectificadores son aparatos que dejan pasar la corriente s6lo en un sentido, en
consecuencia, la corriente alterna la convierten en continua, un rectificador para
soldeo convierte la corriente alterna en corriente continua, convirtiendo las ondas

sinusoidales en una linea que se puede suponer recta y horizontal.

Figura N° 6
RECTIFICADOR DE SOLDEO
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Fuente: Méquinas Eléctricas y Sistemas de Potencia, pag. 75.

El elemento rectificador, el diodo, s6lo deja pasar la corriente eléctrica en un

sentido como se representa en la figura 7.



Figura N° 7
REPRESENTACION DE UN DIODO

——
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Fuente: Maquinas Eléctricas y Sistemas de Potencia, pag. 74.

Un conjunto de diodos sobre una corriente alterna trifasica, la onda formada es
practicamente continua, la rectificacion de la corriente trifasica es mucho mejor;
por esta razon, en general, los rectificadores se conectan trifasicos a la red y a las
tensiones usuales de 220/ 380 Y.

Solo en el caso que los rectificadores tengan una pequefia absorcion de potencia se
conectan monofasicos a la red alterna de 220 V, para soldeo los rectificadores
llevan acoplados, a la entrada de la alimentacién de la red, un transformador que
es el encargado de modificar la intensidad y tensién de la corriente alterna para

poder soldar.

Cables de soldeo.

La instalacion eléctrica de suministro de electricidad se compone de:

e Cable del portaelectrodo que puede contener una rabiza, que es un cable
mas flexible que facilita el manejo al soldador.

e Cable de la pieza.

e Conexion de masa

e Conexion alared.

e Toma de tierra (normalmente agrupada con la conexion a la red).

e Conexione de los cables a la fuente de energia.



e Conexiones entre cables de soldeo para
e Portaelectrodos. Cuando exista algun defecto del aislamiento sedebera
reemplazar

e Enchufes de conexidn a la red.

Los cables de soldeo estan formados por uno o varios conductores generalmente
de cobre recubiertos de una o varias capas de aislante, los cables oponen
resistencia al paso de la corriente y por tanto se calentaran, siendo necesario elegir
la seccion de los conductores en funcion de la intensidad que va a circular por
ellos (mayor seccion cuanto mayor sea la intensidad); sin embargo también se
deberd cuidar que las conexiones entre los conductores no estén flojas, que la
longitud de los cables no sea excesiva (tanto de los cables estirados como de los
cables enrollados, prefiriéndose siempre la disposicion estirada) y que los cables
estén en buen estado. (WILDI. Theodore: 2007. pag. 74-76).

Generadores de corriente alterna.

Los generadores de corriente alterna estdn disefiados de tal manera que un
conjunto de bobinas, Ilamadas embobinadas, esté sujeto a un campo magnético
variable, cuando gira el eje del generador, el campo magnético que atraviesa los

embobinados induce en éstos un voltaje.

Puesto que el campo magnético alcanza su fuerza maxima en una direccion,
después llega a cero y a continuacion alcanza otra vez su maxima fuerza en la
direccién contraria, se genera una corriente alternante, ya sea que las bobinas
estén fijas y el campo magnético rote, o que el campo magnético esté fijo y la

bobina gire, el resultado es el mismo, aparece un voltaje a la salida del generador.
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Figura N° 8
GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA SIMPLIFICADO.
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O Salida de corriente altlerna

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 319.

Los transformadores constan de tres componentes.

e Un nucleo de hierro dulce que puede ser magnetizado y desmagnetizado
facilmente por un campo magnético exterior.

e Un embobinado o devanado primario, que consiste en un alambre aislado
arrollado alrededor del nicleo y conectado a una linea de suministro de
corriente (linea de la red municipal o un alternador movido por motor de
combustion interna).

e Un embobinado o devanado secundario conectado a la carga.

11



Figura N° 9
TRANSFORMADOR Y SU SIMBOLO.
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Fuente: Guia de Soldadura, pag. 320.

El principio es simple: la relacion de voltaje entre las bobinas de entrada y de
salida es directamente proporcional al diferencial de arrollamientos entre la
bobina primaria y la bobina secundaria. Cuanto mas arrollamientos tiene la bobina
secundaria, mas lineas magnéticas corta cuando pasa la corriente alterna a través

de ella, produciendo los voltaje.

Nprimario _ vprimario

Nsecundario VUsecundario

Al término Nprimario/Nsecundario, S€ le conoce como la razén de arrollamientos del
transformador, e indica directamente la relacion entre los voltajes primario y

secundario esto significa que:

e Si el embobinado secundario tiene menos arrollamientos que el

embobinado primario, el voltaje del embobinado secundario sera menor
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que el voltaje del embobinado primario, y entonces se trata de un
transformador reductor.

e Si el embobinado secundario y el embobinado primario tienen el mismo
numero de arrollamientos, el voltaje del embobinado secundario sera igual
que el voltaje del embobinado primario, y entonces se trata de un
transformador sin variacion de voltaje.

e Si el embobinado secundario tiene més arrollamientos que el embobinado
primario, el voltaje del embobinado secundario sera mayor que el voltaje
del embobinado primario, y entonces se trata de un transformador

elevador.

Debido a que los transformadores aprovechan las constantes reversiones del cam-
po magnético del ndcleo de hierro para relacionar la bobina primaria con la bobina

secundaria, s6lo pueden funcionar con corriente alterna.

Inductor.

Un inductor es un dispositivo parecido a un transformador, pero provisto de un
solo embobinado. Su funcién es aprovechar una propiedad eléctrica denominada

inductancia, que significa resistencia a los cambios de corriente.

Cuando comienza a circular una corriente, el inductor se opone a su flujo; cuando
se interrumpe esta corriente, el inductor trata de mantenerla fluyendo. Estos
dispositivos también reciben el nombre de reactores, reactores dindmicos y

estabilizadores.

Se utilizan para afinar la fuente de poder con el trabajo mediante el ajuste de la
repuesta dinamica, la forma de la onda cuando se inicia el arco y el tiempo que
toma éste para llegar al nivel de estado estable. Si se agrega mas inductancia a una
fuente de poder para soldadura de arco metalico con electrodo revestido se

reduciran las asperezas del arco y disminuiran las salpicaduras.
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Figura N° 10
INDUCTORES Y SU SIMBOLO.
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Fuente: Guia de Soldadura, pag. 322.

A

Capacitor.

Un capacitor es un dispositivo eléctrico que contiene dos placas metélicas de
grandes areas situadas una frente a la otra y separadas por un dieléctrico o

aislante.

Mientras que los inductores se oponen a los cambios de amperaje, los capacitores
se oponen a los cambios de voltaje en un circuito de corriente alterna. Los
capacitores permiten el paso de la corriente en los circuitos de corriente alterna,

pero no dejan pasar la corriente continua.

Figura N° 11
CAPACITOR Y SU SIMBOLO.
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Fuente: Guia de Soldadura, pag. 325.
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Diodo.

Los diodos son las valvulas check de la electricidad. Permiten el paso de la
corriente sélo en una direccion, desde el polo positivo al negativo; evitan que
fluya en direccién contraria. Los rectificadores controlan Gnicamente la direccion,
no la cantidad de corriente que fluye en un circuito. Observe en la figura 12 las
designaciones anodo (positivo) y catodo (negativo). ElI simbolo muestra que la
corriente sélo puede fluir en direccion de la flecha. (GALVERY. Marlow. 2009.
pag. 319-324).

Figura N° 12
DIODO SEMICONDUCTOR Y SU SIMBOLO.

Catodo

Anodo H Cétodo

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 325.

Las fuentes de poder, son la fuente de corriente eléctrica que mantiene el arco
durante la soldadura, existen en variados tipos y tamafos las dos fuentes de poder
basica son las fuentes de poder de amperaje constante y las fuentes de poder de
voltaje constante hay maquinas soldadoras que son una combinacion de estos dos

tipos basicos pero no son comunes.

La fuente de poder estd hecha de diferentes componentes eléctricos, por lo tanto
esta susceptible a diferentes tipos de fallos, las fuentes de poder de amperaje
constante se usan para la soldadura al arco con electrodos revestidos, arco de
tungsteno, plasma, carbdn (torch y soldadura), y para la soldadura de puntos, se

puede usar con procesos en los cuales el alambre es alimentado en forma
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automaética, tales como: Arco sumergido o soldadura automética protegida con

gas, pero solamente si se usa un alimentador de alambre que controle el voltaje.

1.3.1.3 Caracteristicas de una fuente de energia.

Caracteristica de la fuente de energia.

Un aspecto importante a considerar desde el punto de vista practico es la relacién
existente entre la fuente de alimentacion y las caracteristicas del arco. La
caracteristica de la fuente de alimentacion es la representacion grafica de la
relacién que existe en todo momento entre la tensién y la intensidad de corriente
de la fuente. La corriente y el voltaje reales obtenidos en el proceso de soldeo
vienen determinados por la interseccion de las curvas caracteristicas de la
maquina y la del arco. Este es el punto de funcionamiento, o punto de trabajo,
definido por la intensidad y tensién de soldeo (11Viy Vi). Resulta comun el
clasificar las fuentes de alimentacién para el soldeo por arco en fuentes de
intensidad constante y de tension constante, esta clasificacion se basa en las

caracteristicas de las fuentes de energia.

Fuente de energia de intensidad constante.

Una méaquina de soldeo por arco de intensidad constante es aquella que nos sirve
para ajustar la corriente del arco y que tiene una caracteristica estatica que tiende a
producir una intensidad de corriente relativamente constante una fuente de este

tipo se denomina de intensidad constante o caracteristica descendente.

La intensidad de cortocircuito (ICC). Es la maxima intensidad que suministra la
fuente cuando se ceba el arco se produce un cortocircuito, en este momento se
anula la tension y la intensidad que circula es la maxima gracias a esto se calienta

el electrodo y se puede cebar el arco.
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La tension en vacio (Vo). Es la maxima tension que puede suministrar la fuente
y es latension existente en los terminales de la maquina cuando no se esta
soldando, elevado voltaje a circuito abierto (hasta 80 voltios y, usualmente, el

doble del de trabajo), se emplea principalmente para el mantenimiento del arco.

Placa de energia caracteristica de la fuente de energia.

Se representa la placa de caracteristicas de una fuente de energia para soldeo (ver
tabla 1), suele estar situada en la parte posterior de la maquina y como su nombre
indica, hace una descripcion de la maquina incluyendo el tipo de corriente de
entrada y de salida. (WILDI. Theodore. 2007, pag. 29-31).

Tabla N° 1
PLACA CARACTERISTICA DEL EQUIPO DE SUELDA ELECTRICA.

Entrada
Tension de alimentacion 115V 230V
Corriente 55A 55A
NUmero de fases 1 2
Frecuencia 60 Hz 60 Hz
Clase de aislamiento térmico 200°C 200°C

Salida

Tension de alimentacion/ frecuencia 115 V/60 Hz 230 V/60 Hz
Tension maxima o circuito abierto 65V 69 V
Tension minima o circuito abierto 90 A 115 A
Salida de amperaje 35,45,55 40,60,75

Fuente datos de placa
Elaborado por: Silva Richard.
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Caracteristicas de las fuentes de poder para soldar.

Voltaje de circuito abierto.

Es el voltaje medido entre el electrodo y la tierra cuando no se aplica corriente
generalmente es de 50 a 80 voltios en las fuentes de poder para soldadura de arco
metalico con electrodo revestido, también es el voltaje sobre el eje vertical de una
curva de voltaje versus corriente de una grafica de las caracteristicas de una fuente
de poder, cuanto mas alto es el voltaje de circuito abierto, mas facilmente se

puede iniciar el arco pero también existe mas riesgo de choque eléctrico.

Voltaje de circuito cerrado.

Es el voltaje medido a través del arco durante el proceso de soldadura es variable
y depende del tipo de electrodo, su polaridad, la longitud del arco y el tipo de
corriente. Generalmente fluctda entre 17 y 40 voltios, excluyendo la caida de
voltaje a lo largo de los cables de soldar el voltaje de circuito cerrado también es
el voltaje a través de las terminales de la salida de la fuente de poder durante la

soldadura.

Caracteristicas de voltaje versus corriente.

e De corriente constante (CC).

e De voltaje constante (VC).

Curvas de corriente constante y de voltaje constante.

Utilizamos un equipo de prueba con una carga resistiva variable para simular el

arco de soldar, haciendo decrecer gradualmente la resistencia de la carga desde un
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circuito abierto (desde un namero infinito de ohmios) hasta un circuito en corto
(cero ohmios) y registrando el voltaje y la corriente como se muestra en la tabla 1
determinamos las caracteristicas de la maquina de soldar. Estas son las
caracteristicas estaticas, puesto que cambiamos lentamente la resistencia de la
carga, las caracteristicas dinamicas determinan como responden el voltaje y el

amperaje de la fuente de poder a cambios rapidos en la carga o en el arco.

Figura N° 13
EQUIPO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LAS CURVAS
CARACTERISTICAS DE LA SALIDA DE VOLTAIJE VERSUS CORRIENTE.

Una carga de resistencia
variable simula el arco

[D\/ O

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 330.
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Tabla N° 2
FORMATO DE LOS DATOS PARA LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE
SALIDA DE VOLTAJE VERSUS CORRIENTE OBTENIDA.

Rcarga Vcarga Acarga
Rcarga= o0 (circuito abierto) Voltaje maximo 0
Valores de Rcarga decrecientes Volores de Vcarga Valores de Acarga
decreciente decreciente
Rcarga= 0 (cortocircuito) 0 Corriente maxima.

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 331.
Elaborado por: Silva Richard.
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Curvas ideales de voltaje versus corriente de CCy VC.

Figura N° 14
VOLTAJE CONSTANTE IDEAL (IZQUIERDA). CURVA DE SALIDA DE
VOLTAJE VERSUS CORRIENTE (DERECHA).

‘ Voltios ‘ Voltios
L}
[ ]
1
Voltaje constante Corriente
- constante
Voltaje de salida constante Corriente de salida
para todas las cargas canstante para tedas
las cargas
- i
Amperios Amperios

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 331.

Curvas

Las fuentes de poder de corriente constante ideales tienen curvas de voltaje ver
sus corrientes que mantienen una corriente constante en el arco a pesar de que se
esté modificando continuamente su longitud, las fuentes de poder de voltaje
constante ideales tienen curvas de voltaje versus corriente que mantienen un
voltaje constante en el arco a pesar de que se esté modificando continuamente su
longitud. (GALVERY. Marlow. 2009. pag. 330-332).

La fuente de energia es el elemento que se encarga de transformar o convertir la
corriente eléctrica de la red en otra alterna o continua, con una tensién e
intensidad adecuadas para la formacion y estabilizacién del arco eléctrico. Segun

la “salida tipica”, una fuente de energia puede proporcionamos corriente alterna

20



continua o ambas. Segun su “caracteristica” puede proporcionarnos corriente

constante o tension constante.

La corriente y el voltaje reales obtenidos en el proceso de soldeo vienen
determinados por la interseccion de las curvas caracteristicas de la maquina y la
del arco, son aquéllas que nos sirven para ajustar la corriente del arco y que tienen
una caracteristica estatica que tiende a producir una intensidad de corriente

relativamente constante.

1.3.1.4 Seguridad eléctrica.

A menos que se tomen las precauciones apropiadas, las descargas eléctricas
pueden causar lesiones e incluso la muerte, la mayoria de las operaciones de
fabricacién y soldadura involucran equipos eléctricos como amoladoras, controles

remotos y taladros, ademas de fuentes de alimentacién para soldar con GMAW.

Muchas maquinas de soldar y otros equipos eléctricos de un taller de soldadura
estan alimentados con corriente alterna (CA), la energia se suministra con voltajes
que varian de 115 a 460 voltios, las descargas casi nunca son morrales sin
embargo, se avian producido muertes aun trabajando con equipos que operan a

menos de 50 voltios de CA.

Gran parte de las descargas eléctricas en la industria de soldadura son el resultado
de un contacto accidental con conductores descubiertos 0 mal aislados, y no se

producen habitualmente por contacto con los porta electrodos.

Los peligros relacionados con la soldadura suponen una combinacion poco
habitual de riesgos contra la salud y la seguridad, por su propia naturaleza la
soldadura produce humos y ruido, emite radiacion, hace uso de electricidad o

gases y puede provocar quemaduras, descargas eléctricas y explosiones.
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Algunos peligros son comunes tanto a la soldadura por arco eléctrico como a la
realizada con gas y oxigeno, si trabaja en labores de soldadura, o cerca de ellas,

observe las siguientes precauciones generales de seguridad:

e Suelde solamente en las areas designadas.

e Utilice solamente equipos de soldadura en los que haya sido capacitado.

e Sepa qué sustancia es la que esta soldando y si ésta tiene o no
revestimiento.

e Lleve puesta ropa de proteccion para cubrir todas las partes expuestas del
cuerpo que podrian recibir chispas, salpicaduras calientes y radiacion.

e Laropa de proteccidn debe estar seca y no tener agujeros, grasa, aceite ni
ninguna otra sustancia inflamable.

e Lleve puestos guantes incombustibles, un delantal de cuero, y zapatos
altos para protegerse bien de las chispas y salpicaduras calientes.

e Lleve puesto un casco hermético especificamente disefiado para soldadura,
dotado de placas de filtracion para protegerse de los rayos infrarrojos,
ultravioleta y de la radiacién visible.

e Mantenga la cabeza alejada de la estela, manteniéndose detrds y a un lado
del material que esté soldando.

e Haga uso del casco y sitle la cabeza correctamente para minimizar la
inhalacién de humos en su zona de respiracion.

e Asegurese de que exista una buena ventilacion por aspiracion local para
mantener limpio el aire de su zona de respiracion.

e No suelde en un espacio reducido sin ventilacion adecuada y sin un
respirador aprobado por NIOSH.

e No suelde en areas humedas, no lleve puesta ropa himeda o mojada ni
suelde con las manos mojadas.

¢ No suelde en contenedores que hayan almacenado materiales combustibles
ni en bidones, barriles o tanques hasta que se hayan tomado las medidas de

seguridad adecuadas para evitar explosiones.
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Si trabajan otras personas en el area, asegurese de que hayan sido avisadas
y estén protegidas contra los arcos, humos, chispas y otros peligros
relacionados con la soldadura.

No se enrolle el cable del electrodo alrededor del cuerpo.

Ponga a tierra el alojamiento del instrumento de soldadura y el metal que
este soldando.

Observe si las mangueras de gas tienen escapes, usando para ello un gas
inerte.

Revise las inmediaciones antes de empezar a soldar para asegurarse de que
no haya ningdn material inflamable ni disolventes desgrasantes.

Vigile el area durante y después de la soldadura para asegurarse de que no
haya lumbres, escorias calientes ni chispas encendidas que podrian causar
un incendio.

Deposite todos los residuos y despuntes de electrodo en un recipiente de
desechos adecuado para evitar incendios y humos téxicos. (ROWE.
Richard. 2008. pag. 11-13).

Cortocircuito.

Un corto permite a la corriente fluir a través de una ruta alterna y esto le impide

recorrer el resto del circuito por donde normalmente debe fluir, esto se debe a que

el corto ofrece una ruta mas facil (con menor resistencia) entre las terminales de la

fuente de poder que el circuito normal, durante el proceso de soldadura los cortos

pueden constituir un serio peligro, e incluso pueden resultar fatales si un ser

humano esta en la ruta del corto y el voltaje es lo suficientemente alto.

Conexion a tierra.

Se hace una conexidn a tierra para proteger a las personas y a las maquinas
de los efectos de los cortos. Se puede obtener una conexion a tierra de las

siguientes maneras.
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e Enterrando un tubo metalico en el suelo y conectando a éste la linea de
tierra del equipo.

e Conectando la linea de tierra del equipo a la estructura de acero del
edificio, la cual a su vez debe estar apropiadamente conectada a tierra (los
reglamentos de construccion por lo general requieren que las estructuras
metalicas de los edificios estén apropiadamente conectadas a tierra).

e Conectando el equipo a la tierra del sistema eléctrico del edificio
(generalmente es un cable verde que viene incluido en todas las
instalaciones eléctricas). Este cable normalmente se conecta a la tuberia de
agua en el punto donde entran las lineas de suministro eléctrico al edificio.

e Las conexiones a tierra constituyen una ruta segura, de baja resistencia,
hacia el suelo, para que las personas no estén expuestas a un corto de alto
voltaje. Cuando el equipo esta apropiadamente conectado a tierra, fluye
tanta corriente desde el corto a tierra, que se funden los fusibles o se
dispara el interruptor electromagnético, alertando al usuario de la
existencia de un problema. (GALVERY. Marlow. 2009. pag. 355).

El proceso de soldadura ha de realizarse preferentemente en areas asignadas de
forma especifica, para evitar que personal ajeno al proceso pueda en determinado
momento salir lastimado. Toda soldadura al arco, genera rayos ultravioleta, los
que de incidir directamente en la retina por un periodo prolongado de tiempo
pueden producir ceguera. Debido a esto, siempre ha de utilizarse una proteccién
especifica, a través de una mascara de soldadura; también han de protegerse

manos, brazos y cuerpo.

1.3.2 Elementos comunes a todas las soldaduras.

Los elementos comunes de toda soldadura nos permiten definir detalladamente la
el método, tipo de suelda y forma en la que el soldador prepara los materiales
(metales) a soldar y asi obtener como resultado eficientes al final de realizar el

procedimientos adecuados segun los equipos y procesos que haya utilizado.

24



1.3.2.1 Tipo de uniones.

Uniones traslapadas.

Tienen sus ventajas cuando se ejecuta la soldadura por arco eléctrico de
estructuras de construccién fabricadas de chapas cuyo espesor no sea mayor de
10-12mm. Estas planchas no requieren que sus bordes sean especialmente
elaborados, durante tales uniones se recomienda soldar por las dos caras, puesto
que si efectuaramos la soldadura por una sola cara pudiera ocurrir que la humedad

se filtrase entre la hendidura de las piezas.

Una union traslapada se hace superponiendo los bordes de las dos placas, figura
15. Una buena soldadura tendra una transicion suave de la superficie de la placa a
la soldadura, si esta transicién es abrupta, puede causar tensiones que debilitaran

la junta.

Figura N° 15
UNION TRASLAPADA.

scldadura_ de filete

%
oo

' Yy,
iy
O S
= j
-

=~ cantidad de traslape
Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 78.

Unionesen T.

La union en T se hace soldando con puntos aislados una pieza de metal con otra
en un angulo recto figura 16, después de que la unién se ha soldado con puntos

aislados, se burila la escoria de las soldaduras de puntos.
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El calor no se distribuye uniformemente entre ambas placas durante una soldadura
en T, debido a que la placa que forma el vastago de la T puede conducir calor
desde el arco en una Unica direccion, este se calentara mas rapidamente que la
placa base. El calor sale de la placa base en dos direcciones, cuando se utiliza un
patron de tejido, la mayor parte del calor se debe dirigir a la placa base para
mantener el tamafo de soldadura méas uniforme y para ayudar a prevenir la

mordedura.

Figura N° 16
UNIONENT.
TAMANO | TAMARO | TAMANO
DELA ™™ [*"™DELA < DELA
SOLDADURA SOLDADURA SOLDADURA

Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 79.

Se usan ampliamente en la soldadura por arco y se efecttian con o sin preparacion
de los bordes de una cara o de las dos caras, la plancha vertical debe tener el borde
base bien elaborado. Cuando los bordes de la plancha vertical se biselan por una o
ambas caras, entre las piezas horizontal y vertical se deja una holgura de 2-3 mm
para obtener una buena penetracion en todo el espesor de la pieza vertical, el bisel
en una sola cara se realiza en caso de que la construccién de la pieza no permita

efectuar la soldadura en T por los dos lados.

Uniones en angulo.

Se usan para la soldadura de diferentes planchas cuyos bordes se han elaborado

previamente. Las partes a soldar se colocan en angulo recto o en otro angulo y se
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sueldan por los bordes. Tales uniones se usan generalmente en la soladura de
depdsitos, los cuales habran de ser sometidos a condiciones de trabajo, bajo la
accion de una presion no conocida de gas o liquido. A veces las uniones en angulo

se sueldan también por la parte interior.

Figura N° 17
UNION EN ANGULDO.

ENCIENDA
EL ARCO AQUI

Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 80.

Unién de borde

Una union de soldadura de borde se hace colocando los bordes de la placa junios
figura 18, cuando ensamble la junta de bisel las placa deben sujetarse firmemente
jumas no debe haber ninguna abertura entre las placas, se pueden soldar ambos
bordes del ensamblaje de la placa haga soldaduras con puntos aislados para

sostenerlas juntas a lo largo de los extremos de la junta.

El tamafio de la soldadura deberia ser igual al espesor de la placa que se esta
uniendo, una buena indicacion de que la soldadura se estd haciendo lo
suficientemente grande es que la anchura del corddn de soldadura sea igual a la

anchura de la junta, el cordon de soldadura debe tener una baja concentracion.
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Figura N° 18
UNION DE BORDE.

ANBOS EXTREMO!
SOLDADOS
CON PUNTOS

==

Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 81.

Union de tope

Este tipo de preparacion se emplea para espesores de hasta 3mm, para conseguir
una resistencia optima es necesario fundir los bordes completamente lo cual debe

dejarse una separacion adecuada.

Este tipo de juntas es razonablemente resistente a esfuerzos estaticos, pero no es
recomendable para casos sometidos a fatigas o cargas de impacto, especialmente a
bajas temperaturas, la preparacion de la junta es facil pues solo requiere igualar
los bordes de las piezas. (JEFFUS. Larry. 2009. pag. 78-82).

Figura N° 19
UNION DE TOPE.

ELECTRODO
ARCO L

ABERTURA DE RAIZ

Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 82.
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La soldadura es un proceso de union de materiales, en el cual se funden las
superficies de contacto de dos o méas partes mediante la aplicacién de calor o
presion es, decirque consiste en un método utilizado por los soldadores para

realizar la union de dos o mas planchas o piezas a través del arco eléctrico.

La integracion de las partes que se unen mediante soldadura se Ilama ensamble
soldado, muchos procesos de soldadura se obtienen solamente por el calor sin
aplicar presion. Otros, Unicamente por presion sin aportar calor externo, y otros se

obtienen mediante una combinacion de calor y presion.

En algunos casos se agrega un material de aporte o relleno para facilitar la fusion,
la soldadura se asocia con partes metalicas, pero el proceso también se usa para

unir plasticos entre otros materiales.

1.3.2.2 Preparacion de los bordes de unién.

Preparacién de borde.

La preparacion del borde permite el acceso al interior de la unién sin esta
preparacion no se fundira ni se mezclara toda la parte interna y el resultado sera
una soldadura débil. Recuerde que una unién hecha apropiadamente puede
soportar tanta carga como el metal base mismo, pero una penetracion completa

s6lo ocurre con una correcta preparacion de la junta.

Bordes para Preparacion de las Uniones.

Generalmente se hacen utilizando una flama de corte, un arco de plasma de corte
0 esmerilandolos, tambiéen se les puede dar forma desde la fundicion, al forjarlos,

mediante corte, estampado o con lima. (GALVERY. Marlow. 2009. pag. 89-90).
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Figura N° 20
FORMAS QUE SE DAN A LOS BORDES

f s )

ety )
AT NS, o’
x—aﬁ»ﬁ«%&
De un solo bisel

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 89.

Partes principales de la preparacién de las uniones con ranuras.

e La profundidad del bisel o chaflan
e El tamafio de la cara de la raiz

e Laapertura de laraiz

e Eléangulo de laranura

e El angulo del bisel. Referirse a la figura 21.

Figura N° 21
PARTES PARA FORMAR RANURAS EN FORMA DE V O DE U.
Anqulo de la ranura Angulo de |a ranura
— =
Angulo Angulo
del bisel del bisel
Profundidad - 4 ST Profundidad B AP %
de| bisel ; A \ del bisel / . , }0‘ X X
o A AT R %%
Tamaﬁo' de lacara - |—— Apertura Tamafio de la cara — —o—l l-=-— Aperiura
de la raz Ranuraeny € l2raiz de la raiz Ranuraen U U8 12 raiz

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 90.
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Tipos de preparacion de soldaduras.

El chaflan de una toldadura es la abertura entre las dos piezas a soldar que facilita
el espacio para contener la soldadura. Este chaflan podra tener diversas
geometrias, dependiendo de los espesores de las piezas, el proceso de soldeo y la

aplicacion de la soldadura.

Tabla N° 3
GEOMETRIAS MAS USUALES CON SUS DENOMINACIONES.

Chafléan plano simple

Chaflan en bisel simple o en Y | Chaflan en V simple

( it

Chaflan en bisel doble 0 en K Chaflan en V doble

( )(

Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 96.

Tabla N° 4
FORMAS DEL CANTO DE LAS PIEZAS.
Chaflan en J simple Chaflan en U simple
Chaflan en J doble Chaflan en U doble
Canto rebordeado Canto rebordeado
9 ' J E

Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 96.
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Los chaflanes en U, en U doble, en J y en J doble se utilizan en lugar de chaflanes
en V, en V doble, en bisel simple y en bisel doble en las piezas de gran espesor
con objeto de ahorrar material de aportacion, al mismo tiempo se reducen el

aporte térmico y las deformaciones. (JEFFUS. Larry. 2009. pag. 96).

La preparacion de bordes es un proceso de conformado sin separacion de material
aplicados en chapa en la cual los bordes se tratan mecanicamente tras haber sido
sometido a otros procesos, generalmente estampado de metales o embuticién con
este proceso de conformado de la chapa, se consigue unir piezas, aumentar

rigidez, estética y seguridad estos bordes pueden ser planos, abiertos.

Desde el comienzo de la utilizacion de la soldadura en la fabricacion de
componentes y estructuras metalicas, la necesidad de preparar los bordes y
terminaciones que van a ser soldadas, siempre ha sido un proceso necesario y muy
importante para obtener unos resultados 6ptimos de funcionamiento de la union
soldada, los sistemas de soldadura de hoy en dia permiten que las preparaciones

de bordes sean cada vez mas sencillas.

1.3.2.3 Partes del cordén de soldadura.

Figura N° 22
PARTES DEL CORDON DE SOLDADURA.

GARGANTA ZOHA DE SOLDADURA

ZOHAS DE TRAMSICIOMW \\ ZOMAS DE PEMSTRACIIN

Fuente: Soldadura Principio y Aplicacion, pag. 66.
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El corddn de soldadura tiene tres partes bien diferenciadas:

a) Zona de soldadura: Es la zona central, que esta formada fundamentalmente
por el metal de aportacion.

b) Zona de penetracion. Es la parte de las piezas que ha sido fundida por los
electrodos.

c) Zona de transicion. Es la mas proxima a la zona de penetracion. Esta zona,
aungue no ha sufrido la fusién, si ha soportado altas temperaturas, que la
han proporcionado un tratamiento térmico con posibles consecuencias

desfavorables, provocando tensiones internas.

Las dimensiones fundamentales que sirven para determinar un cordon de

soldadura son la garganta y la longitud.

La garganta (a) es la altura del maximo triangulo isdsceles cuyos lados igual es
estan contenidos en las caras de las dos piezas a unir y es inscribible en la seccién

transversal de la soldadura.

Se Ilama longitud eficaz (I) a la longitud real de la soldadura menos los créteres
extremos. Se admite que lalongitud de cada crater es igual a la garganta.
(JEFFUS. Larry. 2009, pag. 66-67).
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Figura N° 23

DIMENSIONES FUNDAMENTALES DE UNA SOLDADURA.
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Fuente: Soldadura Principio y Aplicacion, pag. 67.

Figura N° 24
PARTES DE UNA SOLDADURA DE RANURA.

Cara Refuerzo

/ Talon

Profundi-
dad de la
fusidn

—— e o e e e e

Tamano de la sal-

dadura (pata)
Sulirt'afﬁtﬂi'“iI de Zona de fusion
::cm Ells ?J g {penetracion de
d soldadura la soldadura)

Raiz Raiz

Refuerzo de la raiz

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 94

Partes de una soldadura de filete o en angulo.

Pata o tamafio de la soldadura

Cara
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e Talon

e Refuerzo

e Penetracion de la raiz

e Zona de fusion

e Pata de la soldadura de filete 0 en angulo

¢ Raiz de la soldadura

e Cuello real y cuello tedrico. (GALVERY. Marlow. 2009. pag. 94-95).

Figura N° 25
PARTES DE UNA SOLDADURA DE FILETE.

Convexidad
Cuello real ——

Cuello efectivo —

Cara t

Tamario de la
soldadura (pata)

Talon 4

N
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Superficies de contacto  — Ak
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de la soldadura

Raiz
% Superficies de contacto garla de'fusién 2
Zona de fusion (penetracion de la soldadura) Brokindidad, D51 soldadura
de la fusion

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 68.

El corddn de soldadura estd constituido por el metal base y el material de
aportacion del electrodo, se pueden diferenciar dos partes: la escoria, compuesta
por impurezas que son segregadas durante la solidificacion y que posteriormente
son eliminadas, sobre el espesor, formado por la parte util del material de

aportacion y parte del metal base.

35



1.3.2.4 Posiciones para soldar.

Hay cuatro posiciones bésicas para soldar: plana, vertical, sobre cabeza y

horizontal.

Estas posiciones se usan para todos los procesos de soldadura, y son
independientes del proceso que se use, ahora bien para entender mejor estas
cuatros posiciones las definiremos sustancialmente, para que sea asequible al

entendimiento de las personas que lean este trabajo.

e Soldadura plana. El metal de la soldadura se deposita sobre el metal base.
El metal base actia como soporte.

e Soldadura vertical. ElI metal base actia como un soporte parcial solamente,
y el metal que ya ha sido depositado debe usarse como ayuda.

e La soldadura vertical puede ejecutarse de dos maneras diferentes: Una,
desde la parte de abajo de la unidn hacia la parte superior llamada Superior
vertical y otra, de la parte superior de la unién hacia abajo llamada Bajada
vertical.

e Soldadura horizontal. Como en la soldadura vertical, el metal base da s6lo
soporte parcial, y el metal de la soldadura que se deposita debe usarse
como ayuda.

e Soldadura sobre la cabeza. El metal base sostiene ligeramente al metal de
la soldadura depositado. Se experimentara poca dificultad en la soldadura
vertical o sobre la cabeza, si el charco se conserva plano o poco profundo

y no se permite que forme una gota grande.

En soldadura existen distintas posiciones de soldeo, tanto en &ngulo o de rincon
designada con la letra F y la soldadura a tope designada con la letra G segun la
normativa americana (A.W.S.) segun la normativa europea (U.N.E.) siempre se

denomina con la letra P.
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Posicion 1F (UNE = PA). Soldadura acunada o plana y una de las chapas
inclinadas a 45° mas o menos.

Posicion 2F (UNE = PB). Soldadura horizontal y una de las chapas en
vertical.

Posicion 3F (UNE = PF). Soldadura vertical con ambas chapas en vertical;
en lanormativa americanatanto la soldadura ascendente como
descendente sigue siendo la 3F, pero en la normativa europea la soldadura
vertical ascendente se denomina PF, en vertical descendente se le

denomina PG y posicién 4F (UNE = PD) soldadura bajo techo.

Figura N° 26
POSICIONES PARA SOLDAR.

Plano Horizontal Vertical Sobrecabeza

Uniones de Filete

>

1F 2F 3F aF

Fuente: Soldadura Principio y Aplicacién, pag. 69.

Posiciones de Soldeo y Chapas a Tope.

e Posicion 1G (UNE
sobremesa.
e Posicion 2G (UNE

horizontales, o también denominado de cornisa.

PA). Chapas horizontales, soldadura plana o

PF). Chapas verticales con eje de soldaduras
e Posicion 3G (UNE = PF). Soldadura vertical ascendente, soldadura
vertical descendente (PG).

e Posicion 4G (UNE = PF). Soldadura bajo techo.
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Normativa americana (A.W.S.) = F (rincdn), G (tuberias y cilindros).
Normativa europea (U.N.E.) =P (en general, para todo). (JEFFUS. Larry.
2009, pag. 68-70).

Figura N° 27
POSICIONES PARA SOLDAR DE CHAPAS A TOPE.

| Plano ‘ Horizontal ‘ Vertical ‘ Sobrecabeza

Uniones Biseladas

A

N

1G 2G 3G 4G

Fuente: Soldadura Principio y Aplicacion, pag.69.

Cdmo se designan las posiciones para soldar placas.

Se designan considerando la posicion del eje de la soldadura con respecto a la
horizontal. Se utilizan para designar las posiciones de prueba de los soldadores y
para la aplicacion de un procedimiento especifico.
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Figura N° 28
POSICIONES PARA SOLDAR EN RANURAS (ARRIBA) Y EN ANGULO
(ABAJO)

Posicion plana (1G) Posicion horizontal (2G) Posicién vertical (3G) Posicion slevada (4G)

Posicion plana (1F) Posicion horizontal (2F) Posicion vertical (3F) Posicion zlevada (4F)

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 96.

Posiciones para soldar tubos.

La diferencia entre las posiciones de soldar A 'y C. En la posicion A el tubo puede
ser rotado alrededor de su eje longitudinal, lo que permite el acceso a cualquier
parte de la unién. En la posicion C el tubo esta fijo y no puede ser rotado, lo que
obliga al soldador a seguir el contorno de la unién, por lo que va soldando una
parte hacia abajo, otra hacia arriba y otra en posicion elevada (sobre la cabeza).
(GALVERY. Marlow. 2009. pag. 96-97).
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Figura N° 31
POSICIONES PARA SOLDAR TUBO.

@ - D
{
{A) Pasicion horizontal giratoria. M
Posicion 16
15°
19° { I \
——— 15° 1452
(C) Pasicion herizontal fija. (B) Posicién vertical.
Posicion 5G Posicion 2G
Anillos de restriccion
@ \Soldadura
K 45° = §°
e
(D} Posicion inclinada. (F) Posician inclinada con anillo de restriccién.
Posicion 6G Posicidn 6GR

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 97.

Las posiciones de soldadura se refieren exclusivamente a la posicién del eje de la
soldadura en los diferentes planos a soldar, basicamente son cuatro las posiciones
de soldar y todas exigen un conocimiento y dominio perfecto del soldador para la
ejecucion de una union soldadura, en la ejecucion del cordon de soldadura

eléctrica, aparecen piezas que no pueden ser colocadas en posicion comoda.

Por su posicion en el espacio en: horizontales, planas, verticales y sobre cabeza.
Los cordones mas faciles de elaborar son los horizontales y los mas dificiles son
los sobre cabeza, los cordones sobre cabeza pueden ser ejecutados por aquellos
soldadores que han adquirido una gran destreza en la aplicacion de dicho

procedimiento de soldadura, la soldadura de los cordones sobre cabeza por arco
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eléctrico resulta mas dificil que la soldadura en esta posicion por el procedimiento

oxiacetilénico.

La soldadura vertical en comparacién con la plana resulta un poco mas dificil, en
relacién con los esfuerzos que actuan: laterales, frontales, combinados y oblicuos
por la extension en continuos o discontinuos, los cordones discontinuos se
elaboran en los casos que no es exigible que el corddn sea compacto y que segun

el calculo de resistencia no resulte necesario elaborar un cordon continuo.

1.3.2.5 Herramientas y equipo de seguridad para soldar.

Las herramientas para soldar van mas alla de las herramientas manuales estandar
se generan una gran cantidad de calor y chispas durante el proceso de soldadura y
necesitaras tener un equipo de seguridad como parte de tus herramientas.

La seguridad al momento de soldar requiere el uso de una mascarilla para soldar,
ropa resistente al fuego, guantes, un extintor y botas de cuero, las combinaciones
de las herramientas, un equipo para soldar apropiados te permitird hacer

soldaduras profesionales y no sufrir quemaduras o lesiones en el proceso.

Herramientas manuales.

El soldador utiliza herramientas manuales para el montaje y desmontaje de partes

para la soldadura, asi como para realizar mantenimiento rutinario del equipo.
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Figura N° 30
HERRAMIENTAS DE MANUALES.

Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 39.

[

Herramientas eléctricas.

Todas las herramientas eléctricas deben tener una conexion a tierra adecuada para
evitar descargas eléctricas accidentales. Si sentimos aunque sea un ligero
hormigueo mientras estamos utilizando una herramienta eléctrica, debemos
detenernos y hacer que la compruebe un técnico. No hay que forzar nunca las
herramientas eléctricas ni permitir que se recalienten por un uso excesivo 0
incorrecto. Si se utiliza un alargador, deberla tener un indice de corriente lo
suficientemente grande como para llevar la carga. Siempre que se utilicen
herramientas eléctricas hay que llevar gafas de seguridad. (JEFFUS. Larry.
2009, pag. 38-40).
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Figura N° 31
HERRAMIENTAS ELECTRICAS.

Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag., 40.

Equipo de seguridad.

e Casco de soldador con lentes de un sombreado apropiado para el
procedimiento y el amperaje que se va utilizar.

e Guantes y chaqueta de cuero para proteger la ropa del soldador de las
chispas, especialmente cuando suelde en posicion elevada (sobre la
cabeza).

e Capucha de soldador para protegerlo de las chispas que lleguen por atras
del casco y pudieran quemarle el pelo.

e Respirador para suministro de aire fresco en lugares confinados y con
ventilacion inadecuada.

e Lentes de seguridad para usarse dentro del casco de soldador.
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Figura N° 32
EQUIPO PARA SOLDAR.

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 105.

Medidas de seguridad que se deben tomar cuando se suelda.

e Proteja la cara y los ojos de las chispas y la radiacion con un casco y unos
gogles con cristales oscuros del nimero apropiado.

e Proteja la piel de todo el cuerpo de la radiacion del arco y del metal
fundido, cubriéndola con prendas de algodon o de lana. La radiacion
ultravioleta es cancerigena.

e Proteja al personal que se encuentre en el area de soldadura de la radiacion
del arco de soldar y de las chispas colocando pantallas protectoras.

e Esté consciente de los peligros que representan los gases y asegure una
adecuada ventilacion del lugar. En areas confinadas, la presencia de gases
inertes puede provocar sofocacion. Durante el proceso de soldadura se
produce el mortal mondxido de carbono.

e Ventile el lugar adecuadamente para expulsar el humo y los vapores
producidos durante el proceso de soldadura, en particular los vapores de
metales pesados como el cinc y el cadmio, los cuales son muy toxicos.

Mantenga la cabeza fuera de la pluma de la soldadura.
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Use protectores de cuero para la cabeza y los hombros cuando suelde en
posicién elevada (sobre la cabeza), para protegerse de la caida de metal
fundido.

Use gorro de soldador para proteger la cabeza tanto de las quemaduras por
radiacion como de las quemaduras por metal.

Use zapatos de seguridad para impedir quemaduras por chispas y escoria;
también use pantalones sin valencianas, ya que éstas pueden retener
particulas incandescentes.

Asegurese de que sus guantes de soldar estén secos y no tengan agujeros.
Use ropas y guantes eléctricamente aislantes para que su cuerpo no haga
contacto con la pieza de trabajo y con el portaelectrodo metélico.

No cambie la posicion del conmutador de polaridad mientras la fuente de
poder esté recibiendo carga de corriente.

Desactive la fuente de poder cuando no la use y desconéctela cuando
termine la jornada de trabajo.

No se pare sobre una superficie himeda cuando esté soldando, para evitar
un choque eléctrico.

Inspeccione regularmente los cables de soldar y los portaelectrodos para
detectar oportunamente desprendimientos de aislante y asi evitar choques
eléctricos.

Verifiqgue que los cables de suministro de corriente alterna estén
correctamente conectados a tierra y que el interruptor de emergencia esté
en un lugar conocido y accesible.

Verifique que el area de soldadura esté seca y libre de materiales
inflamables.

Proteja sus oidos del ruido de la soldadura y del esmeril con tapones u
orejeras.

Asegure de manera correcta los cilindros de gas comprimido y aléjelos del
torrente de chispas.

Evite enredar el cable de soldar en el brazo o en el cuerpo, ya que el cable

puede ser arrastrado r un vehiculo.
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e Cuando utilice soldadura de arco metalico con electrodo revestido, aparte
un lugar para disponer del desperdicio de varillas, ya que después de
consumidas contintan suficientemente calientes para causar quemaduras y
provocar incendios. No las deje caer desde lugares altos, pues constituyen
un riesgo para las personas que se encuentren abajo. (GALVERY.
Marlow. 2009. pag. 104-106).

1.3.3 Soldadura de arco metalico con electrodo revestido.

La soldadura por arco con electrodos revestidos es ampliamente utilizada en la
fabricacion de numerosos productos, desde grandes fabricaciones como barcos,
locomotoras, automdviles o grandes depositos. En la actualidad las instalaciones
de soldadura por arco permiten el soldeo de toda la gama de espesores, desde los
mas finos hasta los mas gruesos, en todo tipo de metales, el procedimiento de

soldadura por arco con electrodos revestidos.

1.3.3.1 Equipo y procedimientos.

Denominacion de la AWS a la soldadura con electrodo consumible revestido

de fuente.

Lo denomina soldadura de arco metalico con electrodo revestido (shielded metal
arcwelding, o SMAW) se la denominan también soldadura de arco, soldadura con
varilla y soldadura con electrodo.

Partes que constan los equipos para soldadura de arco metalico con electrodo

revestido.

e Fuente de poder de corriente continua con potencial constante
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e Cable, portaelectrodo y conectores
e Mordaza para tierra, cable y conectores

e Electrodos.

Figura N° 35
EQUIPO PARA SOLDAR SOLDADURA DE ARCO METALICO CON
ELECTRODO REVESTIDO.

,.-'—'_"—‘_'_

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 107.

Equipo adicional que se utiliza en una estacion de soldadura de arco metalico

con electrodo revestido.

Cabina de soldar o biombos protectores
e Soportes sujetadores y posicionadores
e Banquillo

e Sistema de ventilacion

e Banco de trabajo

Procedimiento.

Este método de soldadura manual se establece un circuito eléctrico entre la fuente

de poder, el electrodo, el arco de soldar, la pieza de trabajo y de regreso a la
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fuente de poder. Los electrones que fluyen a través del espacio entre los
electrodos y la pieza de trabajo producen un arco que genera el calor necesario

para fundir tanto al propio electrodo como el metal base.

La temperatura del arco puede sobrepasar los 6000°F (3300°C), el arco calienta
tanto al electrodo como a la pieza de trabajo, en la punta del electrodo se forman
globulos de metal derretido, los cuales caen y se mezclan con el charco de metal
fundido que se forma en la pieza de trabajo, cuando se retira el electrodo del
charco, la mezcla de metales se solidifica y con esto se completa la soldadura.
(GALVERY. Marlow. 2009. pag. 107-109).

Figura N° 34
PROCESO DE LA SOLDADURA DE ARCO METALICO CON ELECTRODO
REVESTIDO.

Revestimiento del electrodo

Ndcleo de alambre

Atmosfera de proteccién

Charco de soldadura
Gotas de metal y escoria

Escoria solidificada

Profundidad
/_ de la
7 kpenetraci()n

Ak 5 7 7 27 7 o o 7 A T T A Tr T
TR YR T T T ! \

3
\\ Metal de aporte

Metal base

Direccion de la soldadura

Fuente: Guia de Soldadura, p4g. 109.
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Equipo para soldadura.

La corriente en salida del generador presenta una forma de onda continua, que se
obtiene mediante un dispositivo, el rectificador, colocado antes del transformador

que permite la conversion de la corriente de alterna a continua.

En el caso que el circuito de soldadura esté formado por un generador de corriente
continua (CD) puede introducirse una ulterior clasificacion en funcion de la

modalidad de conexion de los polos de la fuente de soldadura al material a soldar.

Conexion en polaridad directa.

La conexion en polaridad directa se produce conectando el cable de pinza (con
pinza porta electrodo) al polo negativo (-) de la fuente de soldadura y el cable de
masa (con pinza de masa) al polo positivo (+) de la fuente, el arco eléctrico
concentra el calor producido en la pieza favoreciendo la fusion, de esta manera el

alma del electrodo fundiendo se deposita y penetra en la junta a soldar.

Conexidn en polaridad inversa.

La conexion en polaridad inversa se produce conectando el cable de pinza (con
pinza porta electrodo) al polo positivo (+) de la fuente de soldadura y el cable de
masa (con pinza de masa) al polo negativo (-) de la fuente, el calor del arco

eléctrico se concentra sobretodo en el extremo del electrodo.

Cada tipo de electrodo necesita un tipo especifico de curso de corriente (CA o
CD) y en el caso de corriente continua una polaridad especifica: por lo tanto, la
eleccion del electrodo estd condicionada por la tipologia del generador utilizado
una utilizacién equivocada comporta problemas en la estabilidad del arco, en

consecuencia, en la calidad de la soldadura.

49



Consiste en la utilizacion de un electro con un determinado recubrimiento, segun
sea las caracteristicas especificas, y que describiremos brevemente enseguida,
atreves del mismo se hace circular un determinado tipo de corriente eléctrica, ya
sea esta de tipo alterna o directa. Se establece un corto circuito entre el electrodo y
el material base que se desea soldar o unir, este arco eléctrico puede alcanzar
temperaturas del orden de los 5500 °C, depositandose el nucleo del electrodo

fundido al material que se esta soldando.

Procedimiento.

La soldadura por arco metalico protegido (SMAW) es un proceso de soldadura
que utiliza un fundente cubierto de electrodo del metal para transportar corriente
eléctrica, la corriente forma un arco a través de la abertura entre el extremo del
electrodo y la pieza, el arco eléctrico crea suficiente calor para derretir ambos el
metal fundido del electrodo pasa por el arco hasta el bafio fundido de metal base

donde se mezclan.

Figura N° 35
SOLDADURA POR ARCO METALICO PROTEGIDO.

NUBE

s ELECTRODO
DE HUMO /" CUBIERTO
ESCORIA |
METALDE | \
. T ARCO
sm.w:lou RW: /-~ GOTAS DE METAL

oY jeu>\___- DERRETIDO
'}\\ DEL ARCO

Fuente: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag 49.

El extremo del electrodo y el bafio fundido de metal estan rodeados, purificados,

protegidos por una nube gaseosa, una cubierta de escorias producidas a medida
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que el fundente protector del electrodo se quema o se evapora, a medida que el
arco se aleja, la mezcla del electrodo tundido, el metal base se solidifican.

El proceso SMAW es muy flexible en lo que se refiere al espesor del metal que se
puede soldar y a la variedad de posiciones en que se puede utilizar, se puede
soldar metal tan delgado como el de 2 mm (1/16 pulgada) de espesor, o de calibre
16, hasta metal de varios pies de espesor utilizando la misma maquina con
diferentes configuraciones. (JEFFUS. Larry. 2009, pég. 48-50).

La soldadura por arco eléctrico se realiza poniendo a dos conductores en contacto
y se los somete a una diferencia de potencial, de esta manera se establece entre
ellos un flujo de corriente, luego se los separa y se provoca una chispa para
ionizar el gas o el aire que los rodea, consiguiendo de este modo el paso de
corriente aunque los conductores no se hallan en contacto, de esta manera creamos
un arco eléctrico entre ellos por transformacion de la energia eléctrica en energia

luminosa y calérica.

1.3.3.2 Aplicaciones, ventajas y desventajas.

Aplicaciones y utilidades de la soldadura SMAW.

Por razones de mayor productividad, calidad y rentabilidad, el proceso SMAW se
ha ido reemplazando gradualmente sin embargo, la capacidad del proceso SMAW
para lograr soldaduras en zonas de acceso restringido significa que todavia

encuentra un uso considerable en ciertas situaciones y aplicaciones.

La construccion pesada, tal como en la industria naval, y la soldadura se basan en
gran medida en el proceso SMAW, aunque dicho proceso encuentra una amplia
aplicacion para soldar practicamente todos los aceros y muchas de las aleaciones

no ferrosas, se utiliza principalmente para unir aceros, tales como aceros suaves
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de bajo carbono, aceros de baja aleacion, aceros de alta resistencia, aceros
templados y revenidos, aceros de alta aleacion, aceros inoxidables y diversas
fundiciones. (JEFFUS. Larry. 2009, pag. 57-58).

También se utiliza para endurecimiento superficial, son pocos los trabajos de
soldadura de aluminio que se realizan con esta soldadura, ya que existen otros
métodos mé&s apropiados, algunos de estos metales y aleaciones requieren
precalentamiento, postcalentamiento o ambos procesos para impedir el

agrietamiento.

Ventajas.

e Bajo costo del equipo.

e Capacidad para soldar la mayoria de los metales y aleaciones de uso mas
comun.

e Equipo relativamente portatil y que se puede usar en espacios confinados.

e Con el mismo equipo se pueden soldar piezas de 1/16" hasta de varios pies
de espesor con solo variar el suministro de corriente.

e Se puede soldar en cualquier posicion.

e El viento y las corrientes de aire afectan menos a este proceso que a los de
soldadura con soplete.

e Se puede trabajar con metal de cualquier grosor.

e Puede realizarse casi en todas las condiciones meteoroldgicas.

Desventajas

e No es apropiada para hojas de menos de 1/16" (1.5 mm) de espesor.
e El ciclo de trabajo del operador es mas corto y la velocidad de deposicion
es menor que en los procesos de soldadura con alimentacion de alambre

puesto que con esta soldadura se debe suspender el trabajo.
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e No se puede utilizar todo el electrodo. Las colillas que van quedando
deben ser desechadas, por lo que se desperdicia de una a dos pulgadas de
cada electrodo.

e Los frecuentes paros y reinicios del proceso de soldado por los cambios de
varillas propician defectos en la soldadura. (GALVERY. Marlow. 2009.
pag. 110-111).

Su campo de aplicaciones es enorme casi todos los trabajos de pequefia y mediana
soldadura de taller se efectan con electrodo revestido se puede soldar metal de
casi cualquier espesor y se pueden hacer uniones de cualquier tipo. Sin embargo,
el procedimiento de soldadura con electrodo revestido no se presta para su
automatizacioén o semiautomatizacion su aplicacion es esencialmente manual, la
longitud de los electrodos es relativamente corta de 230 a 700 mm, por tanto es un

proceso principalmente para soldadura a pequefia escala.

El soldador tiene que interrumpir el trabajo a intervalos regulares para cambiar el
electrodo y debe limpiar el punto de inicio antes de empezar a usar un electrodo
nuevo, sin embargo, aun con todo este tiempo muerto y de preparacién un

soldador eficiente puede ser muy productivo.

1.3.3.3 El portaelectrodo y su conexion con la pieza de trabajo.

Funciones del portaelectrodo.

o Aisla eléctricamente al soldador de la corriente proveniente de la fuente de
poder.

e Aisla térmicamente al soldador del calor producido por el electrodo.

e Proporciona una conexion eléctrica segura entre el cable de soldar y el

electrodo con un minimo de caida de voltaje.
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La importante de mantener los portaelectrodos en buenas condiciones.

Si la mordaza del portaelectrodo no sujeta adecuadamente al electrodo, no habra
una buena conduccion de electricidad y parte de la corriente que se necesita para
soldar se perderd aqui esto, a su vez, provocard el calentamiento del
portaelectrodo, impidiendo su manipulacién por parte del operador, si no se
corrige esta situacion, el calor deteriorara las propiedades aislantes del electrodo y

expondra al soldador a un choque eléctrico.

Construccién de los electrodos consumibles para la soldadura de arco

metélico con electrodo revestido.

Los electrodos para esta clase de soldadura contienen un ndcleo de metal sélido
cubierto por una gruesa capa de fundente, las diferentes composiciones y grosores
de la capa de fundente, asi como el tipo de corriente y la polaridad de ésta
determinan cémo se debe manipular el electrodo consumible y qué tipo de corddn
depositara, estas varillas se fabrican con una longitud que oscila entre 9 a 18
pulgadas (230 a 460 mm), algunos electrodos consumibles constan de una varilla

hueca rellena de polvos metalicos.

Funciones especificas que tienen los recubrimientos de los electrodos

consumibles durante el proceso de soldadura.

e La principal funcion del recubrimiento es producir una nube de gas que
proteja al charco de metal fundido del oxigeno, el hidrogeno y el nitrégeno

atmosféricos hasta que se solidifique.
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e Proveer de detergentes quimicos, desoxidantes y otros agentes para limpiar
la soldadura y prevenir la formacion de granulos en el cordon de
soldadura.

e Proporcionar al arco quimicos que controlen las caracteristicas eléctricas
del electrodo: tipo de corriente, polaridad y amperaje.

e Cubrir con escoria la soldadura terminada, una capa protectora para
controlar la tasa de enfriamiento de la soldadura, proteger de la atmdsfera
los materiales de enfriamiento de la soldadura y controlar la forma del
cordon.

e Agregar materiales de aleacion al charco de soldadura y mejorar las
propiedades de la soldadura. (GALVERY. Marlow. 2009. pag. 117-118).

Portaelectrodos.

El portaelectrodo deberia ser de un amperaje nominal adecuado y estar en buenas
condiciones para producir una soldadura segura, los portaelectrodos estan
disefiados para que se usen en su rango de amperaje maximo o por debajo de él,
los valores de amperaje altos haran que el portaelectrodo se sobrecaliente y se
queme, asegurese de que se escoge el portaelectrodo de amperaje correcto. Ver

anexos 2.
Un portaelectrodo de tamafio apropiado puede sobrecalentarse si las mordazas

estan sucias o demasiado flojas, o si el cable esta flojo, si el portaelectrodo se

calienta se esta perdiendo potencia de soldadura.
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Figura N° 36
PARTES DE UN PORTAELECTRODO.
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Fuente: Soldadura principios y aplicaciones, pag. 61.

Para mantener el portaelectrodo en buen funcionamiento disponemos de repuestos
de resortes, mordazas, aislantes, mangos, tornillos y otras piezas, para prevenir el
dafo excesivo del portaelectrodo, los electrodos de soldadura no se deben quemar
demasiado cortos. Un cabo de electrodo de 31mm (2 pulgadas) es lo
suficientemente corto como para minimizar los desperdicios de electrodo y prote-
ger el portaelectrodo. (JEFFUS. Larry. 2009, pag. 60-61).

Los Portaelectrodos son usados para soldadura con electrodo manual siendo la
soldadura manual de electrodo uno de los métodos de soldadura de arco més
antiguos, aun es usada hoy en dia y se destaca por su relativamente bajo nivel de

inversion inicial asi como por su amplio rango de aplicaciones.
Si la superficie de sujecion esté deteriorada, puede producirse el mismo fendmeno
de mala transferencia de energia que ocurre en las pinzas de tierra y puede ser un

punto importante de perdida, generando tanta temperatura que termina quemando

el material aislante con el consiguiente riesgo para el soldador.

1.3.3.4 Electrodos.

Los electrodos para soldadura por arco se clasifican a partir de las propiedades del

metal, que fueron clasificadas y estudiado por un comité asociado a la American
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Welding Society (A.W.S) y a la American Society Mechanical Engineers
(ASME), las diferentes caracteristicas de operacién de los electrodos existentes en

el mercado son atribuidas al revestimiento que cubre al alambre del electrodo.

Para poder realizar este proceso de soldadura al arco con electrodo recubierto, se
dispone de una gran diversidad de tipos de electrodos, cada uno de ellos se
selecciona en base al material de que esta constituido su ndcleo, asi como por su

tipo de recubrimiento y ademas por el diametro del electrodo.

La (Amercian Welding Societi) ha normalizado su disefio para efectos de
identificacion se utiliza las siguientes siglas como podemos ver en la siguiente
tabla. Esta identificacion aparece en la parte superior de cada electrodo, diremos
que la sigla de posiciones se refiere a la posicion en la que se coloca el electro a la
hora de estar ejecutando el corddn de soldadura. Ver anexo 3. (JEFFUS. Larry.
2009, pég. 62).

Clasificacion de los electrodos para soldadura de arco metalico con electrodo

revestido.

El sistema de clasificacibn ANSI/AWS de los electrodos de acero al carbono y de
baja aleacion, basado en la norma A5.1. En el anexo 4 explica esta codificacion y
la anexo 5 describe los electrodos de cada clasificacion. (GALVERY. Marlow.
2009. P4g. 120-122).

En la soldadura por arco se emplea un electrodo como polo del circuito y en su
extremo se genera el arco eléctrico, en algunos casos también sirve como material
fundente, el electrodo o varilla metélica suele ir recubierta por una combinacion
de materiales diferentes segin el empleo del mismo, las funciones de los
recubrimientos pueden ser eléctrica para conseguir una buena ionizacion, fisica
para facilitar una buena formacion del corddn de soldadura y metaldrgica para

conseguir propiedades contra la oxidacion y otras caracteristicas.
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Las caracteristicas mecénicas de los aceros dependen en gran medida del tipo de
aleacion incorporada durante su fabricacion, por tanto, los electrodos de material
de aporte empleados para soldadura se deberan seleccionar en funcién de la
composicion quimica del acero que se vaya a soldar, por lo general los aceros se
clasifican de acuerdo con su contenido de carbono esto es acero de bajo, mediano

y alto contenido en carbono.

1.3.4 Soldadura con oxiacetileno y corte con oxicombustible.

El procedimiento oxiacetilénico utiliza como fuente de calor una Ilama que resulta
de quemar una mezcla de acetileno y oxigeno en proporciones adecuadas, los
bordes de las piezas a unir una vez fundidos se ligan intimamente, consiguiendo
enlazar las piezas sin necesidad de aplicar presion ni cualquier otra accion
mecénica, en la mayoria de los casos se utiliza un material de aportacion en forma

de varilla, que se va fundiendo sobre los bordes y facilita la formacién de la junta.

Aungue en la mayoria de los trabajos de produccion ha sido sustituida por otras
técnicas mas recientes y eficaces, la soldadura oxiacetilénica ain conserva una
posicion importante entre los procedimientos de soldeo, sus principales
aplicaciones se encuentran en los trabajos de mantenimiento, en los talleres de
reparacion de carrocerias y en la reparacion de pequefios elementos en los que
otros procedimientos de soldeo resultarian demasiado caros, tanto por el costo de

las instalaciones como por la preparacién y puesta a punto de las mismas.
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1.3.4.1 Equipos y procedimientos.

Equipo de soldadura con oxiacetileno en un equipo de corte con oxiacetileno.

Un equipo convencional de soldadura con oxiacetileno se puede convertir
facilmente en uno de corte desprendiendo la boquilla de soldar del mango del

soplete y sustituyéndola por un cabezal de corte.

Figura N° 37
EQUIPO PARA CORTE CON OXIACETILENO.

Vilvula dal cilindro d= oxizeno Valvula é2 seguridad
dzl tanque d= oxizeno

/— Cabezal da corto
Regulador é= prasion ¢zl oxigzno Bogquilla
4, dz corte / Palanca

Vilvula éal cilindro d2 acetileno del oxigeno
dz corte
Regulador dz prasion Portacabazal —
éal acetileno ' \

Manguera dzl acstileno

Vilvula da
oxigzno
ézl soplete

Soporte dzl dilindro Vilvulas d=
acetileno
czl soplate
Mangypara
dzl oxizeno

AL |

Caparuza

Caperiza gl cilindro Cilindro Cilindro
@zl cilindro d= oxigeno da de
dz acatileno Oxizeno acetileno

Fuentes: Guia de Soldadura; pag. 35.
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Procedimiento de oxiacetileno en el proceso de corte.

La flama del oxiacetileno lleva al acero a una temperatura de ignicién de 1600°F
(871°C), a esta temperatura el acero ya esta listo para quemarse en presencia de
oxigeno. En ese momento el soldador abre el torrente de oxigeno puro con la

palanca de corte y el acero comienza a quemarse, produciendo 6xidos de hierro.

A la mezcla de 6xidos de hierro se le denomina escoria esta escoria tiene un punto
de fusion mucho mas bajo que el del acero, que es de 2600°F (1427°C), asi que de
inmediato se escurre fuera del surco del corte o entalla. La fuerza del chorro de
oxigeno proporciona una ayuda adicional para limpiar el surco del corte de los
oOxidos fundidos, el movimiento del soplete a través de la pieza de trabajo produce

una accion cortante continua, lo que facilita los cortes rectos, curvos o biselados.

Entalla del corte.

Cuando se realiza un corte con flama la oxidacion del metal a lo largo de la linea
de corte remueve una seccién delgada de metal, a la cual se le denomina entalla
del corte, en el corte de placas de acero de menos de dos pulgadas de grosor es
posible mantener una entalla de 1/64 de pulgada (0.4 mm), en la hechura de
plantillas para la fabricacién de piezas recortadas con flama a partir de una placa
plana, debe tomarse en cuenta la anchura de la entalla. (GALVERY. Marlow.
2009. pag. 34-37).
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Figura N° 38
CORTE CON OXIACETILENO.

Fuentes: Guia de Soldadura, pag. 37.

Factores determinan el tamafo de la entalla.

e El tamafio del orificio de oxigeno del soplete.
e El disefio del soplete.

e Lapresiony la tasa de flujo del oxigeno.

e El tamafio de la flama de precalentamiento.

e Lavelocidad de corte.

Procedimiento de soldadura con oxiacetileno.

Cuando se combinan en proporciones apropiadas en la cdmara de mezclado del
mango del soplete, el oxigeno y el acetileno producen una flama con una
temperatura de 5600°F en la punta del soplete, esta flama funde los bordes de los
metales base que se van a unir en un charco comdn, en algunos casos se agrega
material de aporte a este charco el cual proviene de una varilla de soldar, cuando
se enfria este charco comun y el metal se solidifica, los metales se fusionan en uno

solo y con esto concluye el proceso de soldadura.
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Ventajas

e Bajo costo.

e Facilidad de transporte del equipo.

e Excelente control de la salida de calor y de la viscosidad del charco.

e No requiere de fuente de poder externa.

e Buen control del tamafio y la forma del cordon. (JEFFUS. Larry. 20009.
pag. 721).

La soldadura con gas conocida también con el nombre genérico de autégena su
nombre correcto es oxiacetileno, incluye todos los procesos en los cuales la fuente
de calor es una flama de gas la unién puede hacerse con o sin metal de aporte
(varilla), es un gas combustible llamado acetileno, propano o natural (MAPP) el
oxigeno puede estar en forma de aire comprimido, pero casi siempre se utiliza

oxigeno puro.

En la soldadura con gas el combustible se debe mezclar con uniformidad con el
oxigeno, esto se hace en una camara mezcladora que es parte del soplete, este
soporte sirve para mover dirigir o guardar la flama, los gases combustibles y el

oxigeno cuando se combinan producen una flama de altas temperaturas.

En este proceso se utiliza un gas llamado acetileno es un gas carburante cuya
mezcla alcanza una temperatura aproximada de 3000°C esta temperatura alcanza
a fundir aproximadamente al 98% de los materiales, la alta temperatura producida
por la combustion del acetileno con el oxigeno dirigido por un soplete funde la
superficie del metal base para formar una forma pastosa, ademas se le afiade el
metal de aporte para rellenar las separaciones o ranuras a medida que la flama se

desplaza a lo largo de la union.
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1.3.4.2 Preparativos.

Medidas de seguridad.

Una vez conocido el material y su grosor utilice la tabla del fabricante del soplete

para relacionar el grosor del metal con el tamafio de la boquilla y con la presion

inicial del oxigeno y del acetileno, recuerde que éstas son presiones de inicio las

cuales posteriormente tendran que ser afinadas para obtener la mejor combinacién

de velocidad de corte y calidad.

Pasos que se requieren para preparar el soplete para cortar una placa 1/4 de

pulgada.

Pdngase su equipo de seguridad: gogles con cristales filtrantes (o careta
con cristal entintado), gorro, zapatos de seguridad camisa de algodén o de
lana de manga larga, pantalones y guantes de soldar.

Sujete los cilindros de acetileno y oxigeno a la carretilla de soldar, a una
columna o a otro soporte firme, para impedir que se vuelquen durante su
almacenamiento o cuando estén en uso.

Verifique que el soplete tenga instalados los supresores de retrogresion de
la flama, aseglrese de que no hay objetos cercanos que pudieran
incendiarse y después abra momentaneamente la valvula de cada cilindro
para que descarguen a la atmoésfera y de inmediato vuelva a cerrarlas. A
esta operacion se le llama desobstruccion de la valvula y sirve para
eliminar por sopleteo del polvo y la materia extrafia que obstruyan los
orificios de salida de la valvula, evitando asi que esta suciedad entre a los

reguladores y al soplete.
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Con un trapo limpio y libre de aceite, limpie los conectares valvula a
regulador de ambos cilindros para remover la suciedad de las superficies
exteriores y de las roscas.

Verifique que los tornillos del regulador de oxigeno y del regulador de
acetileno estén desenroscados, pero todavia en su lugar, y a continuacion
atornille cada regulador a su respectivo cilindro. Precaucion: las roscas de
las conexiones del cilindro de oxigeno al regulador y de la manguera de
oxigeno al soplete son derechas. Las roscas de las conexiones del cilindro
de acetileno al regulador y de la manguera de acetileno al soplete son
izquierdas, esto tiene por objeto impedir que entre el gas equivocado al
regulador o al soplete.

Coloquese de tal manera que los cilindros estén entre usted y los
reguladores, abra lentamente las valvulas del cilindro de oxigeno.
Asegurese de abrir la valvula del cilindro de oxigeno hasta el tope y que ya
no pueda dar mas vueltas. Manteniendo su posicion con los cilindros entre
usted y los reguladores, abra la valvula del cilindro de acetileno
gradualmente, dandole s6lo una vuelta.

Verifique que los manémetros de alta presion (del lado de los cilindros)
indiquen una presion de aproximadamente 225 Ib/pulg? en el cilindro de
acetileno y 2250 Ib/pulg? en el de oxigeno. Estas lecturas indicaran que los
cilindros estan totalmente llenos. Las presiones dadas anteriormente son
para cilindros que se encuentran a una temperatura de 70°F (21°C), pero la
presion verdadera variara con la temperatura del cilindro.

Conecte el soplete de corte a las mangueras si va a utilizar un soplete
mixto (para corte y para soldadura), conecte el accesorio de corte al
portasoplete. Después, purgue de aire las mangueras por separado: abra la
valvula de oxigeno unos tres cuartos de vuelta y después apriete el tornillo
de control de presion del regulador de oxigeno, ajustandolo a la presién
inicial. después de varios segundos cierre la valvula del soplete, haga lo
mismo para purgar la manguera de acetileno. esta operacion se realiza por

dos razones:
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1) Para asegurarnos de que estamos alimentado al soplete s6lo con
oxigeno y acetileno, sin aire.
2) Para que los reguladores estén ajustados a la presion correcta
mientras fluye el gas a través de ellos.
e Pruebe el sistema con agua jabonosa para verificar que no haya fugas en
las conexiones del cilindro al regulador y en todas las conexiones de las
mangueras. (GALVERY. Marlow. 2009. pag.40-45).

Lista de pasos para la instalacion de los reguladores de presion del oxigeno y

el acetileno en cilindros llenos.

Pdngase su equipo de seguridad para soldar: lentes de seguridad entintados (o
careta con cristal entintado), pantalones gruesos de algodon o lana, zapatos de
seguridad y guantes de soldar.

e Asegurese de que las valvulas de ambos cilindros vacios estén totalmente
cerradas y que los capuchones de dichas valvulas estén bien enroscados en
su lugar. Después retire los cilindros vacios del area de trabajo y
asegurelos para gue no se caigan mientras permanecen almacenados antes
de embarcarlos para que sean rellenados.

e Abra momentaneamente la valvula de cada cilindro para que descargue a
la atmosfera y vuelva a cerrarla de inmediato. La desobstruccion sirve para
eliminar el polvo y las impurezas de la salida de la valvula, impidiendo
con esto que entren a los reguladores y al soplete.

e Limpie con un trapo limpio y libre de aceite las conexiones que van de las
valvulas a los reguladores de ambos cilindros, para remover la suciedad de
las superficies de contacto y de las roscas, nunca aplique aceite a las
conexiones de gas a alta presion, el oxigeno a alta presion puede acelerar
la combustion del aceite, provocando una explosion.

e Asegurese de que estén instaladas las valvulas check de reversion del flujo

en el soplete o en los reguladores de presion.
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Verifique que no esté apretado el tornillo de ajuste de presion de los
reguladores de ambos cilindros. A continuacién, atornille cada regulador a
su respectivo cilindro ajuste la conexion con una llave.
Coléquese de manera tal que los cilindros queden entre usted y los
reguladores y, lentamente, abra las valvulas del cilindro de oxigeno. Abra
la véalvula del cilindro de oxigeno hasta que Ilegue al tope superior y ya no
dé mas vueltas. Colocandose de nuevo de manera que los cilindros queden
entre usted y los reguladores, abra gradualmente la valvula del cilindro de
acetileno y no mas de giro y medio.
Verifique que los manometros de alta presion marquen unas 225 Ib/pulg?
en el cilindro de acetileno y unas 2250 Ib/pulg? en el cilindro de oxigeno.
Estas presiones confirmaran que los cilindros estan totalmente llenos; no
obstante, estas presiones pueden variar con la temperatura de los cilindros
(las presiones dadas anteriormente corresponden a cilindros a 70°F).
Purgue cada una de las mangueras del soplete por separado: abra la
véalvula de oxigeno unos tres cuartos de vuelta, después dé vuelta al
tornillo de control de presion situado en el regulador de oxigeno y ajustelo
a unas 6 Ib/pulg? después de algunos segundos, cierre la vélvula del
soplete, haga lo mismo con la manguera del acetileno, se hace esto por dos
razones:

1) Para asegurarnos de que estamos alimentando el soplete

Unicamente con oxigeno Yy acetileno, no con aire.
2) Para ajustar los reguladores a la presion correcta cuando el gas
fluya a través de ellos.

Precaucion: nunca ajuste el regulador de presion del acetileno a mas de 15
Ib/pulg?, ya que podria ocurrir una disociacion explosiva de este gas.
Vuelva a verificar las presiones de los mandmetros de baja presion para
asegurarse de que las presiones de trabajo no estan subiendo. Si suben las
presiones de trabajo, esto significa que el regulador tiene fugas
Verifique, utilizando agua con jabon, que el sistema no tenga fugas en las
conexiones del cilindro al regulador y en todas las conexiones de las
mangueras. (JEFFUS. Larry. 2009. pag. 723-725).
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Soldar metales con los procesos de soldadura de acuerdo con los procedimientos
establecidos y las normas de seguridad e higiene para uso industrial; empleando
los materiales metélicos adecuados y su preparacion asi como el equipo,
herramientas y accesorios necesarios para aplicar la soldadura, bajo la

normatividad vigente.

1.3.4.3 Aplicaciones.

Corte de placas de acero nuevas, asi como de vigas y tubos al tamafio requerido en
molinos de acero, pailerias y en edificios en construccién, también se utiliza en el
corte de tubos, compuertas y defectos de las coladas de hierro y acero en las

acereras.

e Despiece de equipo viejo de hierro y acero con propositos de
reaprovechamiento del material.

e Eliminacion de remaches de equipo antiguo sin dafiar el acero.

e Remocion de partes dafiadas antes de soldar las piezas nuevas de
reemplazo.

e Hacer biseles o ranuras a los bordes de las placas de acero que se van a
soldar.

e Manufactura de partes de acero, recortandolas de una placa en vez de
maquinarlas.

e Remocion de las barras de respaldo de una pieza soldada.

Corte en paquete.

Para cortar varias piezas de una sola pasada, se apilan varias placas y se sujetan
con abrazaderas o se sueldan. A continuacion, se cortan manualmente o con

maquina., cuando se completa el corte, se apartan las placas y se inspeccionan las
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partes cortadas, el corte en paquete es Util para cortar ldminas tan delgadas que no
se pueden cortar una por una, también se puede utilizar en lugar del corte con
cizalla o con troquel cuando el tamarfio de la corrida de produccién no justifica la

elaboracion de matrices.

El corte en paquete también puede generar sustanciales ahorros de combustible y
oxigeno ya que el consumo de gas no es directamente proporcional al grosor del
corte, en general el grosor méximo de cada una de las hojas que se cortan en
paquete no debe ser superior a 1/2 pulgada, tome nota que para hacer un corte en
paquete de alta calidad se requiere que las ldminas o placas estén limpias, planas y

bien sujetas, para que no haya espacios entre ellas.

Tipos de trabajos no es recomendable en absoluto el corte con

oxicombustible.

e Aluminio.

e Acero inoxidable.

e Cinc.

e Cobre.

e Latdn.

e Magnesio.
e Plomo.

Metales pueden cortarse facilmente con oxicombustible.

e Acero dulce (con menos del 0.3% de carbono)

e Aceros de baja aleacion.

e Hierro colado (aungue no muy facilmente)

e Titanio. (GALVERY. Marlow. 2009. pag.46-47)
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Tipo de trabajos méas apropiados para la soldadura con oxiacetileno.

e Reparacion y mantenimiento en los que se puedan realizar varios tipos de
trabajos de reparacion o mantenimiento con el mismo equipo.

e Soldadura de hojas delgadas, de tuberias y de tubos de diametro pequefio.

e Operaciones en el lugar de trabajo de sistemas de distribucién de gas

natural.

Trabajos donde definitivamente no es una buena eleccion la soldadura con

oxiacetileno.

La soldadura de piezas gruesas con oxiacetileno no resulta econémica si se le
compara con la soldadura con arco y varillas con nucleo de fundente o con la

soldadura con arco de metal y gas inerte.

Desventajas tiene la soldadura con oxiacetileno.

En general la mayoria de los demas tipos de soldadura son mas rapidos, ya que

con ellos se puede aplicar mas metal de aporte en un tiempo determinado.

Metales que se pueden soldar facilmente con la soldadura de oxiacetileno.

e Cobre.
e Bronce.
e Plomo.

e Aceros de baja aleacion.
e Hierro forjado.

e Hierro colado.
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Materiales pueden soldarse con soldadura de oxiacetileno.

Se puede soldar aluminio y acero inoxidable siempre que se realicen los siguientes
procesos adicionales: precalentamiento, postcalentamiento, uso de fundentes o

utilizacion de técnicas de soldadura especiales.

Principales problemas asociados con la soldadura de aluminio.

¢ No cambia de color cuando esta a punto de fundirse, por lo que el soldador
requiere de mucha habilidad para controlar el suministro de calor.

¢ No tiene resistencia mecanica a altas temperaturas.

e EIl aluminio expuesto a la atmdsfera adquiere una capa de 6xido muy
delgada que requiere el uso de fundente; ademas, esta capa de Oxido
impide al soldador ver el caracteristico aspecto humedo del charco de

soldadura.

Trabajos que se realizan con un equipo de oxiacetileno.

e Soldadura fuerte y blanda (soldadura bronce y estafiado)

e Endurecimiento superficial (cementado)

e Descapado o remocion de 6xido.

e Endurecimiento o temple por flameo.

e Enderezamiento por flameo.

e Dilatacién de partes para ensamblarlas.

e Precalentamiento.

e Postcalentamiento.

e Relevado de esfuerzos (estabilizacion térmica)

e Tratamiento térmico superficial. (JEFFUS. Larry. 2009. pag. 728-729).
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Es uno delos mas viejos y mas versatiles procesos de soldadura, pero en afios
recientes ha llegado a ser menos popular en aplicaciones industriales, todavia es
usada extensamente para soldar tuberias y tubos, como también para trabajo de

reparacion.

El equipo es relativamente barato y simple, generalmente empleando la
combustion del acetileno en oxigeno para producir una temperatura de la llama de
soldadura de cerca de 3100 °C, puesto que la llama es menos concentrada que un
arco eléctrico, causa un enfriamiento mas lento de la soldadura, que puede
conducir a mayores tensiones residuales y distorsion de soldadura, aunque facilita

la soldadura de aceros de alta aleacion.

La soldadura a gas también es usada en la soldadura de plastico, aunque la
sustancia calentada es el aire, y las temperaturas son mucho mas bajas, soldadura
oxiacetilénica es la forma mas difundida de soldadura autdgena, este tipo de

soldaduras no es necesario aporte de material.

Este tipo de soldadura puede realizarse con material de aportacién de la misma
naturaleza que la del material base (soldadura homogénea) o de diferente material
(heterogénea) y también sin aporte de material (soldadura autdgena). Si se van a
unir dos chapas metélicas, se colocan una junto a la otra, se procede a calentar

rapidamente hasta el punto de fusion.

1.3.4.4 Seguridad.

Los principales riesgos que se corren cuando se realiza el corte con

oxiacetileno.

e Lesiones en la parte externa de los o0jos por chispas, las cuales se pueden

prevenir con el uso de gogles o careta de seguridad.
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e Lesiones en el interior de los ojos por radiaciones provenientes del metal
fundido las cuales pueden prevenirse con el uso de goles.

e Quemaduras por chispas de metal fundido, las cuales pueden prevenirse
con el uso de guantes de cuero, ropa no inflamable, protectores de cuero
para cabeza y hombros cuando se realice un corte por encima de la cabeza.

e Los incendios provocados durante el proceso de corte pueden prevenirse
retirando los objetos inflamables del &rea de corte, teniendo a la mano
agua y extinguidores.

e La inhalacién de humos de pinturas y barnices volatilizados durante el
proceso de corte se puede prevenir con una buena ventilacion y

manteniéndose a buena distancia de la pluma de corte.

Corte de un tanque sellado

Nunca corte un contenedor sellado independientemente de su tamafrio, incluso si el
contenedor esta limpio y vacio, la perforacion de su pared podria liberar gases
calientes 0 mandar la flama hacia el soldador. Aun si el recipiente esta vacio y no
contiene vapores residuales, ventilelo abriendo su valvula o escotilla y después
proceda a cortarlo. (GALVERY, Marlow. 2009. p4g.60-61).
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Figura N° 39
CORTE DE UN CONTENEDOR LIMPIO.

Ventila

Fuentes: Guia de Soldadura, pag. 61.

Equipo esencial de seguridad necesario para comenzar un trabajo con

soldadura de oxiacetileno.

e Una camisa de trabajo de manga larga hecha de algodon o de lana (no de
fibra sintética), con botones hasta el cuello para proteger de las chispas
que se generen.

e Unos gogles de seguridad con cristales filtrantes del nimero 5 como
minimo.

e Un par de guantes de cuero.

e Un encendedor de chispa.

e Pinzas para sujetar metal caliente.
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Figura N° 40
EQUIPO PARA SOLDAR CON OXIACETILENO.

Fuentes: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 731.

Principales riesgos a los que esta expuesto el soldador que utiliza un equipo

de oxicombustible.

e Las lesiones en la parte exterior de los ojos provocadas por salpicaduras de
soldadura pueden prevenirse usando gogles de seguridad o careta.

e Los dafos internos en los ojos (dafio a la retina) ocasionados por la
radiacion proveniente del metal fundido pueden prevenirse usando
cristales filtrantes del nimero 5 mientras se suelda.

e Las quemaduras por chispas o por pedazos de metal caliente pueden
prevenirse usando guantes de cuero, ropa no inflamable, protecciones de
cuero (cuando la pieza de trabajo esté sobre la cabeza), pantalones sin
valencianas y zapatos de seguridad para soldador.

e La inhalacion de vapores provenientes de metales fundidos puede
prevenirse con una apropiada ventilacion, filtros de humo o con suministro
de aire fresco directamente al casco del soldador.

e Los incendios que pudieran producirse durante el proceso de soldadura
pueden prevenirse retirando del area de trabajo las sustancias inflamables

y teniendo a la mano extinguidores.
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Practicas de seguridad mas importantes.

¢ Nunca utilice oxigeno en lugar de aire comprimido.

¢ Nunca use oxigeno para arrancar motores o para limpiar la ropa.

e Almacene y use los cilindros de acetileno y propano con la valvula hacia
arriba.

e Asegure siempre los cilindros para evitar que caigan al suelo cuando los
esté usando.

e Use siempre capuchas de proteccion para proteger las valvulas de los
cilindros cuando los estén moviendo.

¢ Nunca deje prendido el soplete mientras esté realizando otra actividad.

e Cuando se haya vaciado el cilindro, cierre y anote en su costado la palabra
"vacio" con pintura no indeleble.

¢ No intente reparar usted mismo las valvulas o reguladores de los cilindros.
Siempre que fallen envielos a un taller especializado.

¢ Nunca utilice cilindros de gas comprimido como rodillos.

¢ Nunca intente soldar un cilindro cuando esté lleno.

e Mantenga los cables de la fuente de poder lejos de los cilindros de gas
comprimido.

e Trabaje de tal manera que no caigan chispas sobre otras personas, sobre
materiales combustibles o a través de grietas en el piso.

¢ Si maneja cilindros de disefio antiguo que tengan llave removible, deje la
Ilave en su lugar cuando los esté utilizando, para que pueda cerrarlos
inmediatamente en una emergencia.

e Cuando vaya a transportar cilindros de gas comprimido en un vehiculo,
verifique que tengan colocados los capuchones en su lugar y asegurelos
bien para que no se muevan al arrancar y frenar durante el viaje. Nunca
transporte cilindros con los reguladores instalados.

¢ Nunca transporte cilindros de gas comprimido dentro de un automavil o en
la cajuela. (JEFFUS. Larry. 2009. pag. 731-732).
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El mayor peligro que presenta este tipo de soldadura es precisamente la
conjuncién del oxigeno y del acetileno, con muy poco acetileno que se encuentre
libre en el aire, es facil que se produzca una explosion si existen llamas o simples
chispas. También puede explotar espontaneamente sin necesidad de aire u

oxigeno si esta comprimido por encima de 1,5 kg/cm?.

Un exceso de oxigeno en el aire tiene un grave peligro de incendio por tanto no
ventile nunca con oxigeno, tampoco se deben engrasar las botellas de oxigeno ni
los conjuntos de los aparatos ya que las grasas pueden inflamarse

espontaneamente en una atmasfera con mucho oxigeno.

Utilice los protectores adecuados debe llevar ropas que protejan contra las chispas
y el metal fundido, cuello cerrado y bolsillos abotonados, las mangas deben estar
metidas dentro de sus guantes, lleve la cabeza cubierta y gafas apropiadas, su

calzado sera de seguridad debe usar también polainas y un mandil.

1.3.5 Inspecciodn y discontinuidades.

En un proceso de inspeccion de soldaduras podemos relacionarlas con tamafios,
dimensiones, discontinuidades, las discontinuidades en la soldadura se refieren
a las imperfecciones que existen dentro o contiguos a la soldadura. Cuando se
hace una soldadura, el tamafio es importante, porque asi sabremos la resistencia de
su unioén y lo que conllevara mas adelante, realizar una inspeccion de soldadura es

necesario para verificar la calidad de la unién soldada.

1.3.5.1 Inspecciones de las soldaduras.

Un soldador debe saber si una soldadura cumplira con los requisitos solicitados

y/o los codigos y estandares, la inspeccion y la prueba de las soldaduras aseguran
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que las producidas cumplen con los requisitos de calidad, contabilidad y
resistencia del conjunto de piezas soldadas, el nivel de prueba e inspeccion al que

estan sujetos soldadores y productos depende de los requisitos de la industria.

Muchos productos de soldadura se utilizan en aplicaciones no criticas, como
aquéllas en las que el fallo de la soldadura s6lo ocasiona un inconveniente menor
(por otro lado, se podrian producir en aplicaciones industriales criticas, donde el
fallo de una soldadura podria ocasionar graves pérdidas en propiedades y en
vidas). Las criticas son soldaduras que se fabrican para, por ejemplo, la industria

de energia nuclear, las industrias de refinado del petréleo y quimicas.

El nivel e intensidad de la prueba y la inspeccion estd influenciado, sobre todo,
por el objetivo final de la soldadura, cuanto mé&s intenso sea el proceso de
evaluacion, mas cara serd la produccién de la soldadura y el conjunto de piezas
soldadas, por otro lado, las soldaduras y los conjuntos de piezas deben cumplir los
estandares que aseguren que el producto terminado sirve para su objetivo.
(LOWE. Richard. 2008. pag. 169).

Inspector de soldadura.

De acuerdo con las normas AWS, para ser un inspector de soldadura certificado es

necesario cubrir los siguientes requisitos:

e Varios afios de experiencia comprobada en soldadura industrial.

e Agudeza visual suficiente para poder examinar visualmente las soldaduras.

e Haber aprobado un examen escrito sobre temas relacionados con la
practica y los cddigos de la soldadura, asi como sobre los sistemas de

medidas inglés y métrico.
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Aspectos de la soldadura que examina el inspector.

El inspector examina todos los aspectos del proceso de soldadura para asegurar

que se satisfagan las especificaciones, debe efectuar las siguientes operaciones:

e Revisar los planos y dibujos de la soldadura.

e Atestiguar la calificacion del procedimiento de la soldadura y de
calificacion de las pruebas.

e Verificar la calificacion del soldador y revisar sus documentos de
certificacion.

e Comprobar que tanto el metal base como los materiales de soldadura
cumplan con las especificaciones.

e Revisar si el equipo de soldar es el apropiado para el proceso especificado.

e Revisar si la soldadura se hizo de acuerdo con la calificacion del
procedimiento de la soldadura, los dibujos y las especificaciones.

e Efectuar examenes de las soldaduras concluidas, para asegurar que se
apegan a las especificaciones.

e Mantener registros de materiales y soldadores, asi como de los resultados

de los examenes y de las soldaduras terminadas.

Métodos de inspeccion.

Existen metodos de prueba destructivos, no destructivos en esta seccién nos
enfocaremos en los métodos de prueba no destructivos. La prueba visual
constituye la primera y méas simple de las pruebas no destructivas y es el primer
paso de todo el proceso de examen de la soldadura. Se realiza durante y despues
de la operacion de soldado. Si la soldadura pasa la prueba visual, el siguiente paso

consiste en aplicar otros métodos, los métodos mas comunes son los siguientes:
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Prueba de penetracion. Revela discontinuidades superficiales, como
grietas, socavamientos y porosidades. Consiste en aplicar un liquido
penetrante en el area de soldadura (por inmersion, rocio o con una brocha),
remover el exceso de liquido (lavando o enjuagando) y secarla con un
trapo o con aire caliente. Después se aplica un polvo revelador para
detectar el liquido penetrante en las fisuras que hubiera en la superficie de
prueba. Finalmente, se examina la soldadura bajo una luz blanca o
ultravioleta (dependiendo del tipo de liquido penetrante utilizado) para
detectar los defectos que revela el liquido residual.

Prueba de particulas magnéticas. Detecta la mayoria de las
discontinuidades cercanas a la superficie, particularmente las grietas. Esta
prueba soélo sirve para materiales ferromagnéticos. Consiste en aplicar
particulas magnéticas muy finas en el area de prueba. Después se
magnetiza la muestra por medio de una corriente continua o de una
bobina. Si hay grietas, sus bordes adquieren una polarizacion norte-sur que
atrae hacia sus extremos las particulas magnéticas, con lo cual se revela su
presencia.

Prueba radiografica. Revela la porosidad interior, las grietas y las
oguedades. Para esta prueba se utiliza una maquina de rayos X o una
capsula de is6topo radiactivo para irradiar la soldadura. Cuando la
radiacion pasa a traves de la muestra, interactGa con la estructura interna
del material y esto queda registrado en una placa fotografica especial, muy
parecida a las que se utilizan en los consultorios dentales.

Prueba del ultrasonido. Detecta la mayoria de las discontinuidades
superficiales y subsuperficiales de la soldadura, incluyendo grietas, escoria
embebida y partes mal fundidas.

Los pulsos de ultrasonido que se emiten hacia la muestra se utilizan para explorar
su interior de una manera muy parecida a la de un rayo de luz que recorre un
cuarto oscuro. Cuando los pulsos encuentran una discontinuidad en la muestra son
reflejados hacia el transductor, que los transforma en sefiales eléctricas.
(GALVERY. Marlow. 2009. pag. 252-253).
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La inspeccidn de soldadura se realiza para comprobar el estado y la calidad de los
trabajos de soldadura realizados en la fabricacion, construccion, montaje y
reparacion de equipos, estructuras e instalaciones, el proposito fundamental de la
inspeccion de soldadura es determinar si los ensambles soldados satisfacen los

requisitos de la normatividad aplicable.

Muchas caracteristicas de una unién soldada pueden ser evaluadas en el proceso
de inspeccién, algunas relacionadas con las dimensiones, y otras relativas a la
presencia de discontinuidades, el tamafio de una soldadura es muy importante, ya
que se relaciona directamente con la resistencia mecanica de la union y sus
relativas consecuencias, tamafos de soldaduras inferiores a los requeridos no

podran resistir las cargas aplicadas durante su servicio.

1.3.5.2 Discontinuidades y defectos.

Una discontinuidad es una interrupcién en la estructura base de un conjunto de
piezas soldadas, puede ser la falta de uniformidad en las caracteristicas mecanicas
metaldrgicas o fisicas del material o del conjunto.

Un defecto, segin la AWS, es una discontinuidad o discontinuidades, que por su
naturaleza o por el efecto acumulado (por ejemplo, la porosidad total o la longitud
de inclusion de escoria) hacen que un producto o una pieza no cumplan con las

especificaciones minimas o los estandares aceptados aplicables.

En otras palabras, algunos productos aceptables pueden tener soldaduras que
contengan discontinuidades, pero ningin producto debe tener soldaduras con
defectos. La Unica diferencia entre una discontinuidad V un defecto se produce

cuando una discontinuidad se vuelve muy grande (o cuando hay demasiadas
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discontinuidades pequefias) y hace que la soldadura no sea aceptable bajo los
estandares del cddigo para ese producto.

Idealmente una soldadura no debe tener discontinuidades, pero es practicamente
imposible, la diferencia entre lo que es aceptable, lo que cumple el objetivo y la
perfeccion se conoce como tolerancia. En muchas industrias, las tolerancias para
soldaduras han sido fijadas y estan disponibles en forma de cddigos o estandares,

enumera unas cuantas agencias que emiten codigos o estandares.

Cuando se evalla una soldadura, es importante observar el tipo, el tamafio y la
posicién de la discontinuidad, cualquiera de estos factores, o los tres, pueden ser
decisivos para, basdndose en el cédigo o en el estandar aplicable, transformar una
discontinuidad en un defecto. Las doce discontinuidades mas comunes son las

siguientes:

e Porosidad.

e Inclusiones.

e Penetracion inadecuada de la junta.
e Fusion incompleta.

e Golpes de arco.

e Superposicién o solape.

e Socavacion o mordedura.

e Grietas.
e Valles.
e Laminado.

e Deslaminado.
e Desgarro laminar. (LOWE. Richard. 2008. pag. 170)
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Diferencia entre una discontinuidad y un defecto de la soldadura.

Una discontinuidad es una interrupcion en la estructura tipica de la soldadura; es
decir, un lugar de la soldadura que no es como las demas partes de esta, puede ser
un cambio en las caracteristicas mecanicas, metaldrgicas o fisicas de la soldadura

0 en las partes colindantes del metal base.

La discontinuidad so6lo se vuelve un defecto (por su efecto acumulativo) cuando
su tamafio o nimero impide a la soldadura satisfacer la norma de aceptacion
aplicable, por otra parte, la aparicion de un defecto hace que la soldadura sea
inaceptable, una soldadura con discontinuidades puede ser aceptable bajo un
cédigo e inaceptable para un codigo méas estricto, puesto que cada codigo
establece sus propios niveles de aceptabilidad de discontinuidades.

Preocupacién en las discontinuidades.

Todas las discontinuidades provocan concentracion de tension en la soldadura los
niveles de tensidon en los puntos donde se concentra pueden ser varias veces
mayores que los que soportan el material colindante, aun cuando una
concentracion de tension puede no provocar la falla inmediata de una soldadura,
con el paso del tiempo se producen grietas, que son puntos localizados de fallas
las grietas tienden a hacerse mas grandes con el paso del tiempo y finalmente
pueden producir una falla completa. (GALVERY. Marlow. 2009. pag. 251-252)

Las discontinuidades en los cordones también pueden ser importantes, estas son
las imperfecciones dentro o adyacentes a la soldadura, que pueden o no,
dependiendo de su tamafio y/o ubicacién, disminuir la resistencia para la cual fue
disefiada, normalmente estas discontinuidades, de inaceptables dimensiones y

localizacion, se denominan defectos de soldadura, pueden ser causas prematuras
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de falla, reduciendo la resistencia de la union a través de concentraciones de

esfuerzos dentro de los componentes soldados.

1.3.5.3 Porosidad.

Una porosidad es la existencia de cavidades dentro del metal de aporte

generalmente, son esféricas, pero tambien pueden ser alargadas.

Tipos de porosidades.

e La porosidad uniformemente distribuida.
e La porosidad agrupada en racimos o globular.

e Laporosidad lineal. Ver anexo 6, 7 y 8.

Causa por las que se produce la porosidad.

La porosidad es el resultado del gas que queda atrapado en el metal de aporte
mientras se solidifica, la presencia de hidrogeno es la principal causa de la
porosidad, el hidrogeno puede provenir de muchas fuentes, incluyendo la
atmosfera, la disociacion del agua, el recubrimiento del electrodo, los
contaminantes en la superficie del metal base, el lubricante residual del alambre
de aporte, estan disuelto en el propio metal o del recubrimiento del electrodo

también es una fuente de porosidad.

Preocupaciones por la presencia de porosidad.

En general es un indicativo de que el proceso de soldadura no estuvo bien
controlado y necesita un ajuste, si su ndmero y tamafio son pequefios las
porosidades pueden considerarse como una discontinuidad, mas que como un

defecto. Los cddigos de la soldadura proporcionan lineamientos respecto al

83



tamafio y niumero permisibles, en general si la porosidad no alcanza més del tres
por ciento del volumen de la soldadura, no provocard cambios significativos en la

fuerza y en las propiedades de la soldadura, las porosidades son consideradas

menos graves que las grietas. (GALVERY. Marlow. 2009. pag. 254-257).

TablaN°5

CAUSAS COMUNES DE LA POROSIDAD Y SUS SOLUCIONES.

Causas

Soluciones

Excesiva cantidad de hidrégeno,
nitrogeno u oxigeno en la
atmosfera con la que se suelda

Use un proceso de soldadura con bajo
contenido de hidrégeno, mentales de aporte
con alto contenido de desoxidantes;
incremente el flujo de proteccion

Alta velocidad de solidificacién

Aplique precalentamiento o incremente la
absorcion de calor

Metal base sucio

Limpie las superficies de contacto de la unién
y de las areas adyacentes

Alambre de metal de aporte
sucio

Use varillas de aporte limpias y empacadas;
almacenar en un area limpia

Inapropiada longitud del arco o
de la corriente de soldar, o
inadecuada manipulacién  del
portaelectrodo

Cambie las combinaciones y técnicas de
soldadura

Volatilizacién del cinc del laton

Use una varilla de metal de aporte con cobre y
silicio, reduzca el suministro de calor.

Acero galvanizado

Use electrodos E6010 y manipule el calor del
arco de tal manera que volatice el cinc
adelante del charco de soldadura

Excesiva humedad en el
recubrimiento del electrodo o en
la superficies de contacto de la
unién

Aplique los procedimientos recomendados
para sacar al horno y para almacenar los
electrodos

Metal base con exceso de azufre

Use electrodos con reacciones bésicas de
escoria

Fuentes: Guia de Soldadura, pag. 257.

Posibles problemas relacionados con la porosidad.

Desde la mas comun hasta la menos comun, veamos algunas de las causas de

porosidad en soldaduras:
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El cilindro no tiene gas, esto pasa con mucha frecuencia.

El aire o una corriente de algin tipo perturba la entrega del gas de
proteccion durante el proceso de soldadura. Ventiladores de techo o de
piso incluso a 25 pies (7.6m) de distancia pueden causar estragos en el
suministro de gas. Los soldadores ademas necesitan ser conscientes de
puertas abiertas y aire descargdndose de alguna maquinaria. Estas
corrientes, si son mayores a 4 o 5 millas por hora (6.4 u 8 km por hora),
pueden afectar las operaciones de soldadura por arco metélico protegido
(SMAW) y de soldadura por arco con nucleo de fundente (FCAW).

La presencia de humedad puede provocar problemas. Puede ser simple
agua o rocio de la mafiana, pero también podria ser condensacion de la
soldadura en placa gruesa y juntas a solape, la cual puede ocurrir
particularmente cuando las temperaturas llegan abajo de 50°F (10°C). La
solucion facil es precalentar el metal entre 200 y 220°F (93 y 104°C) para
evaporar la humedad.

Las boquillas de la pistola de soldadura por arco metalico con gas
(GMAW) tapadas o limitadas tipicamente por salpicadura de soldadura
impiden el suministro de gas de proteccién. Para rectificar este obstaculo,
el soldador necesita ver la abertura de la boquilla antes de empezar una
soldadura. Esta doble verificacion podria evitar que la salpicadura de
soldadura cayera en la soldadura.

La boquilla de soldadura es sostenida demasiado lejos del charco de
soldadura. El volumen de gas de proteccion que llega a la soldadura se
reduce, y la dilucién del gas de proteccion con la atmdsfera afecta
severamente la soldadura.

La pistola de GMAW se pone a un angulo que extenderéa el flujo de gas y
en realidad succionara la atmésfera desde el lado posterior, opuesto a la
direccion de la boquilla. Un angulo de 5 a 15 grados, perpendicular a la
junta, es un angulo aceptable para métodos de empuje o de traccion con
pistolas de GMAW y FCAW y electrodos de SMAW.

La pintura, la grasa, el aceite, el pegamento y el sudor liberan grandes

volimenes de gas cuando se exponen a temperaturas de soldadura por
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arco. Esto es especialmente cierto con GMAW de alambre solido y
soldadura por arco de tungsteno con gas (GTAW), pero también los
procesos de FCAW y SMAW son vulnerables. La estructura del fundente
no se disefio para manejar dicha contaminacion.

Cuando se sueldan escamacion y herrumbre, se forman gases de
descomposicion y empieza la oxidacién, la cual puede involucrar la
presencia de humedad. También existe la fuerte posibilidad de traslape frio
y falta de fusion en el borde de la soldadura. Cuando un metal se oxida, en
realidad ya no es un metal y no puede esperarse que responda a la
soldadura como un metal.

Los compuestos de revestimiento electrolitico con zinc, como en el
proceso de galvanizacién, pueden crear un problema. El zinc se funde a
aproximadamente 420°F (215.5°C). A temperaturas de soldadura muy por
arriba de 2,000°F (1093°C), el zinc cambia de solido a gas en una fraccion
de segundo. Ademas, el polvo de zinc es un subproducto del proceso de
soldadura. La emision tanto de gases como de polvo hace de la soldadura
de metal galvanizado una experiencia desagradable. (En un esfuerzo por
evitar cartas y llamadas de protesta, permitame decir que se han
desarrollado electrodos y procedimientos de soldadura para soldar
exitosamente material galvanizado.

Los electrodos de SMAW, los electrodos de FCAW vy el fundente de la
soldadura por arco sumergido (SAW) absorben humedad en un ambiente
no protegido. Para atender la humedad en el proceso de soldadura, los
codigos son muy claros acerca del uso de secadores y hornos para
almacenar estos materiales, el fundente de SAW en particular es como una
esponja. Una vez que se abre el contenedor, el soldador debe almacenar el
paquete de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

El flujo de gas es demasiado alto. Un flujo de gas de 50 a 60 pies cubicos
por hora (CFH) (1.416 a 1.700 m®h) en la antorcha serd mas que
suficiente. Si no, pregunte por qué. Un flujo de gas abierto en la boquilla
en realidad crea turbulencia y puede jalar aire exterior hacia la zona de

soldadura. Ademas, es un terrible desperdicio de gas y agrega un gasto
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innecesario al proyecto. La Unica excepcion podria ser si el gas de
proteccion contiene mas del 50% de helio.

Una manguera de gas pinchada o rota no suministra el gas de proteccion
adecuadamente. Si la manguera de gas mide mas de 20 pies (6m), la
posibilidad de que se tuerza es bastante alta.

El uso incorrecto de compuestos, sprays o geles antisalpicadura puede ser
un factor importante de la porosidad. Cuando se usa en exceso, el material
antisalpicadura se convierte en un contaminante, hirviendo a un gas
cuando se expone a las altas temperaturas del arco de soldadura. Ademas,
sumergir la pistola de GMAW en un contenedor de gel antisalpicadura
puede provocar que el gel gotee en el charco de soldadura, un operador
debe usar el material antisalpicadura correctamente.

Los metales de aportacion de la soldadura contaminados con pintura,
grasa, cinta adhesiva y pegamento pueden emitir gases cuando se exponen
al arco de soldadura muy caliente. Incluso los guantes sucios usados
durante la GTAW pueden contaminar los consumibles. Limpiar el alambre
solido y el alambre con nucleo de fundente con limpiadores de alambre,
los alambres de aportacion de la GTAW con lana de acero.

Las guias de antorcha de GMAW contaminadas pueden introducir
elementos no deseados al pozo de soldadura. Toda la grasa, aceite y
suciedad que se encuentran en el ambiente del taller son colectados en el
alambre y terminan en el revestimiento de la conexion de la pistola de la
antorcha. Los alambres de acero inoxidable y de aleacion de niquel son
especialmente susceptibles a atraer estos contaminantes.

La GMAW justo sobre el borde de una junta de esquina exterior puede
crear problemas dada la incomoda posicion de la boquilla. La boquilla con
frecuencia no cubre la junta correctamente, causa turbulencia y atrae aire
exterior hacia la junta de soldadura.

Si la junta de soldadura esta abierta en la raiz, succionara aire desde el lado

posterior. EI metal liquido no protegido puede absorber aire facilmente.
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El gas de soldadura en si podria estar contaminado. Si se sospecha del gas
de soldadura, el taller necesita que el proveedor certifique que el gas tiene
el punto de rocio correcto.

Una manguera de gas contaminada podria ser culpable, en particular, las
mangueras que se han usado para otras actividades antes de usarse en una
aplicacion de soldadura. En un ejemplo del mundo real, se tom6 una
manguera de un almacén para reparar una manguera cortada que estaba
conectada al alimentador de alambre. Desafortunadamente, un bicho habia
hecho nido en la manguera mientras permanecia sin moverse en el
almacén. En otro ejemplo, una manguera de aire que previamente se habia
usado como linea de aire para una herramienta en una linea con un sistema
de aceite lubricante en ésta, se conectd rapidamente al equipo de soldar
solo para descubrir después que la manguera estaba llena de aceite de la
herramienta de aire.

Sellos O-ring dafiados en la conexion de la pistola de GMAW donde ésta
se conecta al alimentador de alambre, o en la tapa de la antorcha de
GTAW donde ésta se enrosca a la antorcha podrian introducir aire no
deseado al proceso de soldadura.

Una manguera cortada o quemada en cualquier punto entre el medidor de
flujo del regulador y la conexion en el alimentador podria crear problemas.
Un solenoide de gas defectuoso en el alimentador de alambre o en la
maquina de GTAW es un posible factor para las condiciones que crean
porosidad. (LOWE. Richard. 2008. pag. 170-172).

La porosidad resulta de 1a disolucion de gas en el bafio de fusion de la soldadura
formando burbujas que quedan atrapadas mientras el metal se enfria y solidifica
las burbujas que provocan la porosidad se encuentran dentro del metal soldado y
por esa razon, no se aprecian durante su formacion, listas bolsas de gas se forman
de la misma manera que las burbujas en una gaseosa, mientras se calienta o

cuando el aire se disuelve en el agua.
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También la porosidad es contaminacion del metal de soldadura en forma de un
gas atrapado, los gases de proteccion o gases emitidos como resultado de la
aplicacion de la antorcha al metal tratado son absorbidos en el metal fundido y
emitidos conforme ocurre la solidificacion, en otros casos el gas de proteccidn no
llega por completo al pozo de soldadura y el aire atmosférico afecta adversamente
al corddn de soldadura.

1.3.5.4 Grietas.

Las grietas son discontinuidades tipo fractura caracterizadas por tener sus

extremos aguzados y por ser mucho mas largas que anchas.

Formacion de las grietas.

e Las grietas calientes se forman durante el enfriamiento del metal.

e Las grietas frias se forman después de que el metal se ha enfriado.

Clasificacion de las grietas.

e De acuerdo con su posicion y ubicacién en la soldadura, se clasifican en
longitudinales, transversales o internas, las grietas tienen, ademas, otras

caracteristicas que las identifican (ver figura. 41):
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Figura N° 41
GRIETA EN LA SOLDADURA Y ALREDEDOR DE ELLA.

(A)

2 J10 313

13

12

Leyendas

1. Grieta de crater

2. Grieta en la cara

3. Grieta en la zona afectada por el calor
4, Desgarre laminar

5. Grigta longitudinal

= -"".m‘\-'o'i‘ﬁ%'ﬁ? 6. Grieta en la raiz
e 7. Grieta en la superficie de la raiz

&. Grieta en el cuelly
9. Grieta en la pata
10. Grieta trangversal
11. Grieta debajo del corddn
12. Grieta en la inerface de la soldadura
13. Grieta en ¢l metal de aporte

",
>
e

Fuentes: Guia de Soldadura, pag. 260.

Las grietas de crater o de estrella se forman al finalizar un cordon de
soldadura, se desarrollan cuando se enfria el charco de soldadura y
comienza a contraerse, como se forman en la parte del metal que se
solidifica al final, estan sujetas a las fuerzas restrictivas del metal de aporte
colindante que ya se ha solidificado. Se puede minimizar su aparicion
reduciendo gradualmente el arco al finalizar el cordon, asi permitir que el
crater se llene y se enfrie poco a poco, algunas fuentes de poder para

soldadura de arco metélico con proteccion de gas tienen una funcién para
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hacer esto automaticamente, disminuyendo la potencia del arco cuando el
soldador lo desactiva (ver 1 en la fig. 41).

e Las grietas en la cara ocurren en la superficie de la soldadura y pueden ser
transversales o longitudinales, es decir, a lo largo de la soldadura las
grietas longitudinales son el resultado de la contraccidn transversal de la
soldadura, las grietas transversales se originan por el esfuerzo provocado
por el encogimiento longitudinal de la soldadura, que actia sobre el metal
de aporte y sobre los metales base de baja ductilidad (ver 2 y 5 en la
figura. 41 y la figura. 42). (GALVERY. Marlow. 2009. pag. 260-262)

Figura N° 42
GRIETA LONGITUDINAL EN LA CARA.

Fuentes: Guia de soldadura, pag. 262.

Las soldaduras pueden fallar debido a un exceso de carga un disefio inapropiado o
por fatiga, el agrietamiento en la soldadura se produce cerca o durante el momento
de la fabricacion. Las grietas en calientes son las que ocurren a temperaturas
elevadas y son por lo general relacionadas con la solidificacion y las grietas en
frio son aquellas que se producen después de que el metal de soldadura se ha

enfriado a temperatura ambiente y tienen que ver generalmente con el hidrégeno.

La mayoria de agrietamientos son el resultado de contracciones que se producen
cuando el metal de soldadura se enfria, hay dos fuerzas opuestas que operan en el

fendmeno: los esfuerzos inducidos por la contraccion del metal y la rigidez
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circundante del material de base. Soldaduras largas y de gran penetracion
aumentan las tensiones de contraccion es fundamental prestar especial atencion a
la secuencia de soldadura, temperatura de trabajo, el tratamiento térmico posterior
a la soldadura, disefio de la unién, los procedimientos de soldadura y material de
relleno. (LOWE. Richard. 2008. pég. 173).

Figura N° 43
AGRIETAMIENTO EN LA ZONA AFECTADA TERMICAMENTE.

Agrietamiento Longitudinal Agrietamiento en la Haz
Fuente: Manual de Soldadura MIG-MAG, pég. 173.

Las grietas pueden originarse en forma interna o externa y es también un defecto
grave, puede que la causa se encuentre en el uso de un electrodo inadecuado o que
se ha producido un enfriamiento de la soldadura demasiado rapido generalmente

en piezas de espesor considerable que no han sido precalentadas.

Cuando se abren grietas durante la soldadura o como resultado de ésta
generalmente solo es aparente una ligera deformacién de la pieza de trabajo
después que se ha enfriado una junta soldada, hay mas probabilidades de que
ocurra agrietamiento cuando el material es duro o fragil, un material ddctil soporta
concentraciones de esfuerzo que pudieran ocasionar falla en un material.
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CAPITULO II

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1 Breve caracterizacion de la institucion.

La presente investigacion se realizé en la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede
La Mana que esta ubicada en las calles los Almendros y Pujili, en el Barrio el

Progreso, cantén La Mana.

2.1.1 Historia.

La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana resulta de un proceso de
organizacion y lucha. La idea de gestionar la presencia de la Universidad Técnica
de Cotopaxi en La Mana, surgi6 en el afio de 1998, en 1999, siendo rector de la
Universidad, el Lcdo. Rémulo Alvarez, se inician los primeros contactos con este

centro de educacion para ver la posibilidad de abrir una Extension en La Mana.

El 16 de mayo de 1999, con la presencia del Rector de la Universidad y varios
representantes de las instituciones locales, se constituye el primer Comité, dirigido
por el Lcdo. Miguel Acurio, como presidente y el Ing. Enrique Chicaiza,
vicepresidente. La tarea inicial fue investigar los requisitos técnicos y legales para
que este objetivo del pueblo Lamanense se haga realidad. EI 3 de febrero de 2001

se constituye un nuevo Comité Pro— Universidad, a fin de ampliar esta aspiracion
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hacia las fuerzas vivas e instituciones cantonales. EI 2 de mayo de 2001, el
Comité, ansioso de ver plasmados sus ideales, se traslada a Latacunga con el
objeto de expresar el reconocimiento y gratitud a las autoridades Universitarias
por la decision de contribuir al desarrollo intelectual y cultural de nuestro cantén a

través del funcionamiento de un paralelo de la UTC.

El 8 de mayo del 2001, el Comité pidio al Ing. Rodrigo Armas, Alcalde de La
Mana se le reciba en comision ante el Concejo Cantonal para solicitar la donacion
de uno de los varios espacios que la llustre Municipalidad contaba en el sector
urbano, también se firmé un convenio con el colegio Rafael Vasconez Gomez por
un lapso de 5 afios. EI 9 de marzo de 2002, se inaugurd la Oficina Universitaria
por parte del Arg. Francisco Ulloa, en un local arrendado al Sr. Aurelio

Chancusig, ubicado al frente de la escuela Consejo Provincial de Cotopaxi.

El 8 de julio de 2003 se comenzaron las labores académicas en el colegio Rafael
Vasconez Gomez y posteriormente en la Casa Campesina, con las especialidades
de Ingenieria Agrondmica con la presencia de 31 alumnos; Contabilidad y
Auditoria con 42 alumnos. de igual manera se gestiono ante el Padre Carlos
Jiménez la donacion de un solar que él poseia en la ciudadela Los Almendros,
lugar donde se construyé el moderno edificio universitario, el mismo que fue
inaugurado el 7 de octubre del 2006, con presencia de autoridades locales, medios

de comunicacion, estudiantes, docentes y comunidad en general.

La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana, se rige por la
Constitucion de la Repuablica del Ecuador, la Ley Orgéanica de Educacion Superior
(LOES) forma actualmente profesionales al servicio de la poblacion en las
siguientes unidades académicas: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, Ciencias
Agropecuarias, Ciencias Administrativas y Humanisticas. Las Carreras de
Ingenieria Agrondémica e Ingenieria en Contabilidad y Auditoria fueron aprobadas
con la resolucion RCP.S08.No. 203-03 emitida por el CONESUP con fecha 10 de
junio del 2003.
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Posteriormente en Sesion Ordinaria del Honorable Consejo Universitario fueron
aprobadas las carreras de Ingenieria en Ecoturismo, Abogacia, Medicina
Veterinaria, Ingenieria Comercial, Licenciatura en Ciencias de la Educacion
Mencion Educacion Baésica, Ingenieria en Disefio Grafico Computarizado,
Ingenieria en Electromecanica e Ingenieria en Informatica y Sistemas
Computacionales bajo resolucion RCP.S08.No. 203-03 emitida por el CONESUP
con fecha 01 y 02 de marzo del 2004. EI Honorable Consejo Universitario
resuelve por acuerdo, se designa como Coordinador Académico Administrativo de

La Mana al Lcdo. Ringo L6pez Bustamante.

2.1.2 Mision.

La Universidad Técnica de Cotopaxi, forma profesionales humanistas con
pensamiento critico y responsabilidad social, de alto nivel académico, cientifico y
tecnoldgico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, el arte y la cultura a través de la investigacion cientifica y la vinculacién

con la sociedad parar contribuir a la transformacion econdmica-social del pais.

2.1.3 Vision.

Serd un referente regional y nacional en la formacion, innovacion vy
diversificacion de profesionales acorde al desarrollo del pensamiento, la ciencia,
la tecnologia, la investigacion y la vinculacion en funcion de la demanda

académica y las necesidades del desarrollo local, regional y del pais.
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

2.2. Operacionalizacién de las variables.

CUADRO 1.

Variables Dimension Subdimension Indicadores | Técnicae
Instrumento
- Equipo de | - Manejos - Operaciones - Précticas - Encuesta
soldadura - Configuraciones | en el taller
- Usos de equipos | - Funciones - Aulas y - Encuesta
y accesorios Especificas Taller
- Proceso de | - Procedimientos | - Soldadura - Aulasy -Observacion
soldadura | - Aplicacion Oxiacetiléno Taller
- Posiciones - Soldadura por
- Técnicas arco metalico
-Seguridad - Protecciones - Practicas -Observacién
en el taller

Elaborado por: Silva Richard.
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2.3Analisis e Interpretacion de Resultados.

2.3.1 Disefio Metodoldgico.

2.3.1.1 Tipos de Investigacion.

Para la elaboracion de este trabajo de tesis se utilizard la investigacion
experimental las caracteristicas necesarias y suficientes en la implementacion de
un taller de soldadura, estadisticas de algunos afios anteriores de otras

instituciones de educacidn superior en area de trabajos de tesis.

Ademas utilizaremos la investigacion descriptiva que permitira conocer las
caracteristicas del proceso del montaje del taller de soldadura. No facilitara el
manejo y usos que pueda obtener mediante procedimientos de soldeo, manejo de

equipo, los procedimientos, técnicas y posturas de soldeo.

Adicionalmente, el trabajo investigativo a realizarse utilizara estudios
correlacionales, por cuanto se ha establecido varias relaciones de variables de

manera simple, tales como:

e Los procedimientos de soldeo que se deben realizar para el uso y manejo
adecuado de los diferentes equipos de soldadura.
e Las técnicas de soldeo y las posturas correctas que debe realizar un

soldador profesional para ser mas eficiente.

2.3.1.2 Metodologia.

Los aspectos a considerar para la implementacion de un taller de soldadura se
realizan mediante el modelo experimental del disefio del taller ya que de esto

obtendremos las caracteristicas generales para complementacion de equipos,
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materiales y herramientas necesarias para el aporte y guia educativa para los
estudiantes de Ingenieria en Electromecanica y docentes de la Universidad

Técnica de Cotopaxi Sede La Mana.

En el disefio e implementacion del taller de soldadura se tomara en cuenta la
complementacion de talleres de soldadura del canton La Mana ademas de los
proyectos ya estipulados en el antecedente de esta tesis, para que los estudiantes
puedan tener experiencia y conocimientos de los equipos que podrian llegar a

utilizar en su vida profesional.

2.4 Unidad de Estudio.

2.4.1 Poblacion.

La poblacion universo inmersa en la investigacion, estd compuesta por las

poblaciones de los docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

CUADRO N° 2
POBLACION 1
Estrato Datos
Docentes La Mané 10

Estudiantes de Ing. Electromecénica.
Latacunga- La Mana 390

Total 400

Fuente: Secretaria UTC Latacunga-La Mana Ciclo Académico Marzo- Julio 2012.
Elaborado por: Silva Richard.
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2.4.2 Tamano de la muestra

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente formula:

B N
CE2(N-1D+1

n

Donde:

N: Poblacién
n: Tamanfo de la muestra
E: Error (0,05)

Desarrollo de la férmula:

~ 400
1= 10,05)2(400 — 1) + 1

~ 400
1= 10,0025)(399) + 1

400
"= 09975 +1

400
"= 719975

n =200

Por lo expuesto, la investigacion se fundamentara con los resultados de 200

personas entre estudiantes y docentes a encuestar.
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2.4.3 Criterios de seleccion de la muestra

El método a utilizarse para la seleccion de la muestra es el aleatorio estratificado

proporcional, por tal motivo se presenta el siguiente cuadro.

CUADRO N° 3
ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL
Fraccion
Estrato Poblacién | Distributiva Muestra
Docentes La Mana 10 0.5 5
Estudiantes de Ing. Electromecénica
Latacunga- La Mana 390 0.5 195
Total 400 200

Fuente: Secretaria UTC Latacunga-La Mana Ciclo Académico Marzo- Julio 2012.
Elaborado por: Silva Richard.

f_n

"N
200
f="—
400
f=05

Do6nde:
f: Factor de Proporcionalidad

n: Tamano de la Muestra

N: Poblacién Universo

Por tanto, se debe aplicar 5 encuestas a docentes y 195 encuestas a los alumnos de

Ingenieria Electromecanica segun los datos que se presentan en el cuadro.
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2.5 Métodos y Técnicas a ser Empleadas.

2.5.1 Métodos y Técnicas.

La investigacion sera por método de observacién y encuesta por lo cual se
recogera datos para la complementacion del taller como calidad, precios y marcas
de los elementos, materiales y herramientas que conformaran el taller de

soldadura en la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana.

Se aplicara el método de la Observacion en base a los siguientes razonamientos:

e Se necesita conocer las condiciones adecuadas para funcionamiento de un
taller en un sitio determinado como la infraestructura, seguridad y
condiciones climaticas.

e Elementos que se utilizaran frecuentemente en los procesos de soldadura

2.5.2 Posibles alternativas de interpretacion de los resultados.

La recoleccion de datos levantados en el campo y graficos seran realizados con en
el programa computacional Microsoft Excel, la redaccion de la tesis con en el
programa Microsoft Word y la presentacion del proyecto con el programa

Microsoft Power Point.
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2.6 Resultados de las Encuestas.

1. ¢(Cree usted con la implementacion de un taller de soldadura
complementaria el proceso de aprendizaje practico en la carrera de

Ingenieria Electromecanica?

CUADRO N°. 4
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 190 95%
No 0 0%
Tal vez 10 5%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Richard Silva.

La mayoria de los estudiantes consideran que la implementacion de un taller de
soldadura en la Universidad Técnica Cotopaxi Sede La Manéa es importante para

que los estudiantes puedan poner en practica sus conocimientos.

2. ¢Considera necesaria la implementacion de un taller de soldadura como

ayuda al proceso de la vinculacion con la colectividad de la UTC La Mana?

CUADRO N°.5
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 184 92%
No 2 1%
Tal vez 14 7%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Richard Silva.
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La mayor parte de los encuestados creen que con la implementacion de un taller de
soldadura fortalecera la vinculacion colectiva de la UTC sede La Man4, con esto

podriamos crear actividades o practicas en las cuales beneficiarian este fin.

3. ¢Le interesa saber sobre la aplicacion de la metalurgia en la soldadura?

CUADRO N°. 6
ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 162 81%
No 22 11%
Tal vez 16 8%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Richard Silva.

La mayoria de los estudiantes que conforman la Universidad dicen que si es

necesario saber la aplicacion de la metalurgia en la soldadura para poder asi

mejora sus conocimientos en estés campo de estudio.

4. ¢Usted alguna vez ha manipulado uno de los siguientes equipos de

soldadura?
CUADRO N°.7
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
S. Eléctrica 180 90%
S. Autdgena 18 9%
S. MIG-MAG 2 1%
S.TIG 0 0%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Richard Silva.
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Mediante la informacion obtenida nos indican que los encuestados tienen

conocimientos sobre los siguientes equipos de soldadura eléctrica, autdgena,

MIG-MAG y ninguno posee conocimientos practicos sobre la soldadura TIG.

5. ¢Considera usted necesario el aprendizaje practico como experiencia

previa antes de profesionalizarse?

CUADRO N°. 8
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 176 88%
No 0 0%
Tal ves 24 12%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Richard Silva.

El resultado obtenido nos indica que la mayor parte de los estudiantes estan a

favor del aprendizaje practico que les brindard el taller de soldadura para su

formacion pre-profesional lo cual es de importancia en el campo profesional.

6. ¢ Conoce usted la codificacion de los electrodos segun su aplicacion?

CUADRO N°.9
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 10 5%
No 148 74%
Tal ves 42 21%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Richard Silva.
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Es necesario que los estudiantes conozcan sobre esta codificacion electrodo

porque asi podra definir el electrodo correcto para realizar un trabajo de soldadura

eficaz en el campo de trabajo.

7. ¢Cree usted que es importante aprender las normas de seguridad para

evitar accidentes en el momento de proceder en la manipulacion de un equipo

de soldadura?

CUADRO N°. 10

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 183 92%

No 1 0%

Tal ves 16 8%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Richard Silva.

La mayoria de los encuestados considera que es necesario aprender las normas de

seguridad para evitar accidentes antes y después de realizar algin trabajo de

soldadura en el laboratorio que se implementara.

8. A su criterio ¢ Le interesaria a usted saber los diferentes tipos de posturas y

juntas para realizar un gran trabajo de soldadura?

CUADRO N°. 11

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 152 76%

No 6 3%

Tal ves 42 21%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Richard Silva.
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Mediante el resultado obtenido a través de la encuesta que a la mayoria les
gustaria saber sobre los diferentes tipos de posturas y juntas ya que consideran

que gracias a eso podran realizar los trabajos de soldadura con mayor eficacia.

9. ¢Conoce usted los defectos y discontinuidades que se presentan en los

diferentes tipos de soldadura?

CUADRO N°. 12

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 14 7%

No 158 79%

Tal ves 28 14%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Richard Silva.

Los resultados obtenidos nos dan a conocer que la mayoria desconoce los efectos
que provocan en la soldadura los defectos y discontinuidades. Ya que la causa de
toda mala soldadura es causada por estos defectos que se presentan en todo

proceso de soldadura.

10. ¢ Quisiera usted conocer los diferentes métodos para la examinacion de las

soldaduras?

CUADRO N°. 13

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 150 75%

No 2 1%

Tal ves 48 24%
TOTAL 200 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Richard Silva.
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Mediante el resultado obtenido nos podemos dar cuenta que la mayoria de
encuestados les interesa saber sobre los diferentes métodos de examinacion de las

soldaduras para logra un mejor desempefio en la vida del compre profesional.

2.6.1 Analisis e Interpretacion de resultados

Luego de haber realizado las encuestas a los docentes y estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, se procede a analizar cada una de las preguntas
que contiene el cuestionario de encuesta aplicado, informacion que nos permitira
establecer parametros para realizar una correcta planificacion del proyecto de
implementacién de un taller de soldadura, que sera de mucha ayuda para mejorar

los conocimientos précticos de los estudiantes.

2.7 Verificacion de la Hipotesis.

Para la efectuacion del presente trabajo de tesis se planted la siguiente hipdtesis
que incide en los estudiantes de ingenieria electromecanica “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN TALLER DE SOLDADURA EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI SEDE LA MANA, DEL CANTON
LA MANA PROVINCIA DE COTOPAXI, ANO 2013”.

Para verificar la siguiente hipotesis es necesario considerar los resultados de la
encuesta y a continuacion redactamos algunos argumentos que confirman la

hipotesis.

e La Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana, no cuenta con un
tallera de soldadura por lo tanto se verifica que es necesario el mismo para

que los estudiantes obtenga criterio practico.
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e La interrelacion practica en los procesos de soldadura los cuales se
presentan en toda rama de la ingenieria para la formacion pre-profesional
del estudiante.

e En los nuevos bloques de los que conforman la UTC Sede La Mana,
necesitan un estudio técnico en el sistema de puesta tierra y carga instalada

previo a la instalacion del taller de soldadura.

2.8 Disefo de la Propuesta.

Como resultado de nuestra investigacion hemos concluido qué es necesario la
implementacién de un taller de soldadura, para realizar practicas. Como fin
primordial y fundamentar la interrelacion tedrica-practica; teniendo de esta
manera un proceso de formacion pre-profesional a los estudiantes de la

Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana.

2.8.1 Ubicacion Geografica.

La Universidad Técnica de Cotopaxi es encuentra ubicada en las calles Los
Almendros y Pujili, del cantdon La Mana, parroquia urbana EI Triunfo.
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Figura N° 44

CROQUIS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI SEDE LA
MANA

< AV.LOS RIOS >

BLOQUE “B”

UBICACION DEL
LABORATORIO.

<: AV. EL ORO >

UNIVERSIDAD
TRCNICA DR
COTOPAXI

BLOQUR “A™

<: AV.LOS ALMENDROS :>

Elaborado por: Richard Silva.

2.8.2 Datos Informativos.

Nombre de la institucién: Universidad Técnica de Cotopaxi-La Mana.

Direccion: Av. Los Almendros y Puijili.
Teléfono: (03) 2688443

Coordinador: Mg.Sc. Ringo Lopez Bustamante.
Correo electronico: extension.lamana@utc.edu.ec

2.9 Formulacioén del Problema

¢Cuales son las principales causas de no disponer de un Taller de Soldadura en la

Universidad Técnica De Cotopaxi Sede La Mana?
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2.10 Justificacion.

La disposicion para contar con un taller de soldadura en la Universidad Técnica de
Cotopaxi Sede La Mana, tiene como objetivo el estudio de las caracteristicas
generales para disefiar e implementar el taller que contribuira con adquisicion de
experiencia, destreza y desarrollo de habilidades que beneficiaran al estudiante
para su desenvolvimiento profesional y a la vez haciendo maés eficiente la

ensefianza y el aprendizaje.

La implementacion de un taller de soldadura es necesario mencionar la
importancia de los trabajos que se realizan, pues son los encargados de
reparaciones tales como: arreglo de herramientas, estructuras y soldaduras en

vehiculos que asi lo requieren.

Los beneficiarios del trabajo de tesis seran para la Universidad Técnica de
Cotopaxi Sede La Man4, todos los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Electromecénica, porque este trabajo es necesario para poner énfasis en la

atencion de futuros profesionales que formaran parte de esta institucion.

2.11 Objetivos.

2.11.1 Objetivo General.

Implementar un taller de soldadura para mejorar el aprendizaje practico de los
estudiantes en los diferentes procesos de soldadura, en la Universidad Técnica de

Cotopaxi sede La Man4, canton La Man4, Provincia de Cotopaxi, afio 2013.
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2.11.2 Obijetivos Especificos.

e Proporcionar un area de practicas para el desarrollo de habilidades y

destrezas de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica.

e Elaborar guias de estudio para orientar y facilitar el desarrollo profesional

del estudiante en los diferentes procesos de soldadura.
e Fortalecer de una manera méas practica los conocimientos de los

estudiantes, como también las ensefianzas de los docentes en los diferentes

procesos de soldadura.
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CAPITULO III

VALIDACION DE LA IMPLEMENTACION

El taller que se implementar en la Universidad contara con una suelda eléctrica y
una autégena que beneficiara a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Electromecénica que podran mejora sus conocimientos tedricos mediante la

practica con estos equipos.
3.1 Suelda Eléctrica.

La soldadura es un proceso donde se realiza la union de dos materiales,
(generalmente metales o termoplasticos), usualmente logrado a través de la
coalescencia (fusion), en la cual las piezas son soldadas fundiendo ambas y
pudiendo agregar un material de relleno fundido (metal o plastico), para conseguir
un bafio de material fundido (el bafio de soldadura) que, al enfriarse, se convierte

en una union fija producida por la soldadura. Ver anexo 9.

3.1.1 Equipo de soldadura

En funcidn del tipo de corriente del circuito de soldeo el equipo consta de partes
diferentes. En equipos de corriente alterna, transformador y convertidor de
frecuencia; en equipos de corriente continua, rectificador (de lamparas o seco) y

convertidor (conmutatrices o grupos eléctricos).
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Los equipos eléctricos de soldar mas importantes son los convertidores de
corriente alterna-continua y corriente continua-continua, los transformadores de
corriente alterna-corriente alterna, los rectificadores y los transformadores
convertidores de frecuencia. Ademas de tales elementos existen los cables de
pinza y masa, el portaelectrodos y la pinza-masa, a una tension de 40 a 100 V, que

constituyen el circuito de soldeo.

3.1.1.1 Especificaciones Técnicas.

La AC-225 GLM con Tablero de conexiones es la soldadora de su clase que mejor
ha integrado en su disefio un enfoque que ofrece una facil operaciéon de la
maquina en conjunto con la mas alta calidad de aplicacion de soldadura. Ver tabla

1 péag. 17.

3.1.2 Portaelectrodos

Los Portaelectrodos son usados para soldadura con electrodo manual. Siendo la
soldadura manual de electrodo uno de los métodos de soldadura de arco mas
antiguos, aun es usada hoy en dia y se destaca por su relativamente bajo nivel de

inversion inicial asi como por su amplio rango de aplicaciones. Ver anexo 2.

Caracteristicas
e Resorte de compresion recto.
e Asay Cubre Mordaza, fabricadas con 30% de Poliéster y fibra de vidrio,
resistente a la radiacion del arco eléctrico
e Mango de termo plastico de ingenieria Noryl, resistente a altas

temperaturas y alto impacto
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3.1.3 Electrodo

El electrodo revestido estd compuesto por un alma y por un revestimiento, los
cuales tienes tareas diferentes pero complementarias: el alma hace sobre todo de
conductor de corriente para la alimentacién del arco y de aporte del material para
el llenado de la junta, mientras que el revestimiento tiene la funcion primaria de

proteger el bafio de fusion y estabilizar el arco.

3.1.4 Pinza de tierra

La pinza de tierra 0 masa u borne de masa es un dispositivo que asegura, mediante
el cable de masa, el reenganche de la conexion eléctrica entre la fuente de

soldadura y la pieza a soldar.

Caracteristicas Superiores

e Resorte de compresion cénico: otorga una mayor duracion al desgaste
mecanico.

e Resorte fabricado en acero piano: ayuda a mantener por mayor tiempo su
rigidez.

e El disefio de la mordaza ayuda a tener un mejor contacto eléctrico en
superficies pobres.

e EI disefio de la mordaza ayuda a tener un mejor contacto eléctrico en
superficies pobres.

e EIl cable de pinza permite la conexion eléctrica entre la pinza porta

electrodo y el generador.

3.2 Suelda Autogena.

Suelda autdgena es aquella mediante la cual, elevando la temperatura de las dos
partes a unir hasta un nivel adecuado, se consigue un paso de atomos de una a otra

parte de manera que los reticulos cristalinos de ambas queden reducidos a uno
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solo, la soldadura autégena puede conseguirse por el sistema de soldadura

autdgena por fusion son:

Por arco eléctrico (con electrodos fusibles revestidos, por arco sumergido, en

argon, en C0,): Se emplea generalmente para soldar aceros corrientes y especiales.

Por llama (oxiacetilénica u oxhidrica): La oxiacetilénica es la més corriente de las
soldaduras por llama y es la técnica a la que suele aludirse cuando se habla de
soldadura autégena sin mas. Se emplea para unir metales de alto punto de fusion

(hierro, cobre y sus aleaciones).

Esta suelda estd compuesta de ciertos equipos necesarios para su funcionamiento

que son:

3.2.1 Oxigeno.

El aire contiene en un 21% de oxigeno (O2), el oxigeno no es combustible pero
contribuye a la combustion. En métodos de soldadura y corte se usa el oxigeno
para contribuir a la combustion, en corte por gas se usa el oxigeno para contribuir
también a la combustion del acero, asi como para despejar la escoria de corte. El
oxigeno se envasa para su transporte en botellas, generalmente de acero, cerradas
por abajo, mas estrechas en la parte superior o cuello en el que se colocan la
valvula de cierre y en ésta los grifos para entrada y salida del gas. Una tapa
roscada protege la valvula; las aletas dispuestas en la parte inferior, impiden que

el cilindro ruede cuando esta en el piso.
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Figura N° 45

TANQUE DE OXIGENO

Elaborado por: Silva Richard.

Por lo delicado y expuesto que resulta el manejo de las botellas, conviene tener en

cuenta las normas siguientes:

e Proteger las botellas del calor y del sol.
e No dejarlas caer y utilizarlas en posicion horizontal cuando no sea posible

sujetarlas debidamente en posicion vertical.

3.2.2 Acetileno.

El gas acetileno es una mezcla de carbono e hidrégeno (Cz Hz) se produce cuando
el carburo de calcio se sumerge en agua. El gas que se escapa del generador de
acetileno se recoge en una camara de gas y se comprime en cilindros o se

suministra a sistemas tubulares.
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El acetileno es un gas inestable cuando se comprime en su estado gaseoso a una
presion por encima de 20 Ib/pulg? y por lo tanto no se puede almacenar en un
cilindro hueco sometido a una alta presion, en la forma como se almacena al
oxigeno. Los cilindros del acetileno por lo tanto se llenan con un material poroso,

creando asi en efecto un cilindro "sélido" en vez de un cilindro "hueco".

Figura N° 46

TANQUE DE GAS ACETILENO.

Elaborado por: Silva Richard.

3.2.3 Valvulas de Gas.

Conocidos como manorreductores, son los aparatos que permiten utilizar los gases
a la presion conveniente, que siempre es menor que la presion a que estan
embotellados, los manorreductores permiten graduar la presion y mantenerla
invariable durante la operacion  de soldadura, sin influyan las variaciones que

por disminucion del volumen pudieran producirse.
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Los manorreductores pueden ir provistos de dos manémetros, uno de alta presion
que indica la presion del gas en la botella y otro de baja que mide la presion a que

salen los gases hacia la boquilla.

Figura N° 47

MANORREDUCTOR DE PRESION (VERDE OXIGENO Y ROJO
ACETILENO)

Elaborado por: Silva Richard.

3.2.4 Soplete Oxiacetilénico.

La funcién del soplete es mezclar y combustionar los gases de soldadura, que de
acuerdo a la regulacion puede alcanzar hasta los 3000 °C, también permite
orientar la llama y el calor mantenimiento en separados el combustible y el
comburente hasta el momento de la combustion. Un mango al que llegan los gases
por sus respectivos tubos, un mezclador en que los gases se mezclan
perfectamente, un tubo Ilamado lanza por el que sale la mezcla y una boquilla que
va en el extremo de la lanza. Aunque los fabricantes suelen adoptar diferentes

disefios las partes esenciales de un soplete oxiacetilénico.
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Figura N° 48

BOQUILLAS DEL SOPLETE DE LA SUELDA AUTOGENA

Elaborado por: Silva Richard.

3.2.5 Mangueras y Conexiones.

La mayoria de las mangueras de soldadura en uso hoy en dia se moldean juntas
como una sola pieza y se denominan mangueras dobles. Las mangueras que no
son de este tipo, o aquellas cuyas terminaciones estan separadas, se pueden unir.
Cuando se junten mangueras, no se pueden unir completamente. Se deben pegar
en, mas 0 menos 2 pulgadas (51 mm) cada 12 pulgadas (305 mm) lo que permite
que se vean los colores de ambas. Las de gas combustible tienen que ser rojas y
tener conexiones con rosca a izquierdas. Las de oxigeno deben de ser verdes y
tener conexiones con rosca a derechas. Las mangueras estan disponibles en cuatro
tamanos: 3/16 de pulgada (4.8 mm). 1/4 de pulgada (6 mm). 5/16 de pulgada (8
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mm) y 3/8 de pulgada (10 mm). El tamafio dado es el didmetro de la parle interna

de la manguera. Los tamafios mas grandes ofrecen menos resistencia al flujo de

gas y sélo deberian utilizarse cuando se necesitan grandes longitudes.

3.3 Conductor de Distribucién 220 V.

Los conductores multipolares de aluminio tipo SE, estilo U son utilizados como

acometidas eléctricas desde la red de distribucién de energia hasta el panel de

medidor (especialmente donde se requiriera evitar las pérdidas "negras producto

del robo de energias eléctrica), este tipo de conductor puede ser usado en lugares

seco y himedos, enterados directamente o a la intemperie, su temperatura maxima

es 90 °C y su tension de servicio para todas las aplicaciones es 600 V.

3.3.1 Tabla de Conductores.

Tabla N° 6
TABLA DE CONDUCTORES
Calibre (AWG) | Conductor de | N°. Hilo de | Capacidad de
Fase Tierra Corriente (A)
8-8-8 7 5 45
6-6-6 7 8 60
4-4-4 7 13 75

Fuente: Catdlogo ELECTROCABLES C.A.

3.3.2. Especificaciones Técnicas del Conductor.

Los conductores tipos SE fabricados por ELECTROCABLES C.A., cumplen con

las siguientes especificaciones y normas (National Electrical Codo).
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ASTM B-800: Alambres de aluminio, aleacion AA-8000 de temple recocido e
intermedio para propositos eléctricos.

ASTM B-801: Conductores trenzados de aluminio tipo AA-8000 en capas

conceéntricas, para aislamiento posterior.

UL-44: Alambres y cables aislados con polietileno reticulado.

UL-854: Conductores aislados usados como cables de entrada de servicio

eléctrico.

La capacidad de transporte de energia esta relacionada con la corriente, por lo
cual, a mayor diametro mayor capacidad de conduccion de corriente y menos
pérdidas por calentamiento, los didametros de los conductores eléctricos vienen

dados por una nomenclatura denominada AWG (American Wire Gauge).

3.4 Dimensionamiento del Disyuntor 220V.

Un interruptor automatico o breaker es un equipo capaz de interrumpir o abrir
un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por él
circula excede de un determinado valor o, en el que se ha producido
un cortocircuito, con el objetivo de no causar dafios a los equipos eléctricos. A
diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados tras un uUnico uso, el

disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y reparado el dafio.

Tabla N°7
DIMENCIONAMIENTO DEL DISYUNTOR.
REFERENCIA | NUMERO DE | AMPERAJE | PODER DE
POLOS NOMINAL CORTE

TCD134020 2 POLOS 20 AMP 25KA-600V
Fuente: Catalogo GE Energy.
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3.5 Conexi6n a Tierra.

Los sistemas eléctricos estan conectados a tierra por proteccion a cualquier
derivacion indebida de la corriente eléctrica al laboratorio que puedan estar en
contacto con los estudiantes, de resultar un fallo del aislamiento de los
conductores activos, evitara el paso de corriente al estudiante en las practica que
este efectuando. La puesta a tierra es en unién con todos los elementos metalicos
mediante cables entre las partes de una instalacion y una o un conjunto de
electrodos, se permite la desviacion de corrientes de falla o de las descargas de
tipo atmosférico y consigue que no se pueda dar una diferencia de potencial

peligrosa en las instalaciones y superficie proxima al terreno.

El factor mas importante de la resistencia a tierra no es el electrodo en si, sino la
resistividad del suelo mismo. La resistividad se define como el grado de dificultad
que encuentran los electrodos en sus desplazamientos, designada por la letra

griega rho y se mide en ohmios por metros.

Su valor se describe el comportamiento de un material frente al paso de la
corriente eléctrica por lo que da la idea de lo buen o mal conductor que es, un
valor alto de resistividad indica que es mal conductor. En la siguiente tabla se

muestra la resistividad para algunos terrenos de distinta composicion.
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Tabla N°8

Resistividad de terreno

Composicién fisica

Resistividad p (Qm)

Agua de mar, Referencia 1-2
Pantano 2-3
Lama 50-100
Limo 20-100
Humus 10-100
Arcilla 3-150
Arcilla, arena, grava 10-1350
Creta 60-400
Caliza agrietada 500-1000
Caliza 5-10000
Granito 10000
Pizarra 100-500
Roca (fosilizada) 500-10000

Elaborado por: Richard Silva

3.5.1 Célculo de la resistencia para una varilla

Con la siguiente formula podemos calcular la varilla para puesta tierra:

Datos:
L=5m

p =500 Qm
d=0.012m
R=?
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Donde:

L = Longitud del electrodo
p = Resistividad del terreno
d = Didmetro del electrodo

R = Resistencia de la varilla

Férmula:

R=s 1 (3)

__5000m (4(1,5m))
T 2m(1,5m) 0,012m
R =222 1500
9,424

R = 143,251Q (6,215)

R = 23,0490

Para la proteccién de descargas eléctricas, de los dispositivos electrénicos e instrumentos

de medida y limitar el voltaje existente en los circuitos de alimentacion vy fijar la tension

durante su operacion normal se conecto a tierra una varilla de cobre de 1/2” X 1,5 m.

provisto de un conductor de cobre #10 el cual proviene de los terminales de tierra de las

tomas de corriente industrial instaladas en el circuito. Ver anexo 14.
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3.6 Guias practicas

PRACTICA N° 1: ENCENDIDO DE LA SOLDADURA ELECTRICA

Objetivo General

e Comprender el funcionamiento de la soldadura Eléctrica

Objetivo Especifico

e Aprender como manipular la soldadura eléctrica

e Unir piezas en estado liquito o pastoso mediante el empleo de calor.

Funcionamiento.

e La soldadura por arco eléctrico manual con electrodo revestido o

simplemente (soldadura eléctrica) es una unién por fusion de piezas

metalicas, esto se consigue por medio de un arco eléctrico llamado (arco

voltaico).

Recursos Didacticos

e Soldadura eléctrica.
e Mascara para soldar.
e Mandil.

e Guantes.

Proceso de ejecucion

e Conectar lineaa 220 V.

e Alimentar linea a tierra y linea positiva.

e Colocar el tipo de electrodo a utilizar.

e Prender la maquina para el proceso de soldadura.

e Regular amperaje adecuado.
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e Abrir el arco para el proceso de la soldadura.

Conclusiones.

e Mediante esta practica se pude verificar el funcionamiento del equipo de

soldadura eléctrica
e Ahora podemos saber codmo encender un equipo de soldadura eléctrica

para emplearlo en un proceso de soldadura

Recomendacion.

e Antes de conectar la maquina, esta debe de estar apagada.

¢ Nunca cambiar la polaridad o realizar ajustes cuando esta esté trabajando
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PRACTICA N° 2: ENCENDIDO DE SOLDADURA AUTOGENA

Objetivo.
e Soldar piezas sin necesidad de que esta lleguen a la fusion y se producen
juntas de alta resistencia.
Obijetivo Especifico
e Unir dos 0 mas piezas de metal
e Realizar juntas utilizando el equipo de soldadura autégena
Funcionamiento.
e Esta soldadura se utiliza por fusion a gas lo cual tiene su proceso por
medio del gas acetileno y oxigeno, también la Ildamanos oxiacetilénica.
Recursos Didacticos

e (Gafas oscuras.

e Chispero.

e Soldadora autégena.
e Mandil.

e Guantes.

Proceso de ejecucion

e Abrir la valvula del manémetro de oxigeno.
e Abrir la valvula del manémetro de acetileno.
e Regular la presion del acetileno.

e Regular la presion del oxigeno.

e Regular la llama oxiacetilénico.

e Regular la altura de la llama oxiacetilénica con el material a soldar 5

milimetro.
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Conclusiones.

e Gracias a esta préctica podemos aprender como regular la véalvula de los
gases de la soldadura autégena
¢ Nos podemos dar cuenta que pasos realizar para poder encender un equipo

de soldadura autégena para poder realizar proceso de soldadura.

Recomendacion.

e Lasoldadura autdgena es peligrosa por el tipo de gases que se utiliza como
el acetileno solo con el 2.2% de acetileno en el aire estamos hablado de
una explosion.

e Asegurese que el soplete este apuntado lejos de cualquier fuente de

ignicion, cualquier objeto o persona que pueda quemarse.
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PRACTICA N° 3: AJUSTE DE LLAMA DE OXIACETILENICO

Objetivo General

e Aprender la cantidad necesario del gas acetileno y oxigeno.

Objetivo Especifico

e Conocer la correcta manipulacion de las valvulas para realizar los procesos
de soldadura utilizando el equipo de soldadura autégena.
e Regular de manera correcta la llama ya sea para corte o soldar

e Saber la forma de la llama para realizar estos procesos de soldadura

Funcionamiento.

e Utilizando el equipo de soldadura con oxiacetilénico montado y probado
de la practica (anterior) encender y ajustar un soplete de oxiacetilénico

para la soldadura.

Recursos Didacticos

e Soldadura autogena.
o (Guates.

e Mandil.

e Encendedor chispa.

e Gafas.

Proceso de ejecucion

e Utilizar mandil, guante y gafas protectoras de soldar.

e Gire los dos tornillos ajustados del regulador hasta que el manometro se
lea 5 psi y (35 KPag), si por error gira mas de 5 psi y (35 KPag), abra las
valvulas del soplete para permitir que baje la presion girando hacia fuera el

tornillo ajustador.
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e Enciéndala valvula de gas combustible lo suficiente para que escape algo
de gas.

e Utilizando un encendedor de chispa, encienda el soplete sostenga el
encendedor cerca del extremo de la punta, pero no cubriendo la
terminacion.

e Con el soplete encendido, aumente el flujo de acetileno hasta que la llama
deje de humear.

e Conectar el oxigeno despacio y ajuste el soplete a una llama neutra.

Conclusiones:

e Debido a esta practica podemos conocer la forma de la Ilama ya sea para
realizar el corte o soldadura con el equipo de soldadura autégena
e Aprendimos como regular y manipular las valvulas de una manera correcta

y segura

Recomendacion.

e El encendedor de chispa es el Gnico aparato seguro que se puede utilizar al

encender un soplete.
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PRACTICA N° 4: CORDONES RECTOS EN POSICION PLANO
UTILIZANDO ELECTRODOS.
Objetivo General
e Realizar un corddn con una gran eficiencia para poder aplicar en los tipos
de juntas a realizar en una soldadura.
Objetivos Especifico

e Aprender como hacer un cordon

e Aplicar el corddn en juntas de soldadura

Funcionamiento.

e Utilizar una maquina de soldadura por arco configurado y ajustado
utilizando la proteccion adecuado, el electrodo con un didmetro de 1/8
pulgadas 3mm de largo y % pulgada 6mm de espesor hara cordones.

Recursos Didacticos

e Soldadura eléctrica.

e (Casco.
e Mandil.
e Guantes.

e Electrodos.

e Placa de acero metalica.

Proceso de ejecucion

e Comenzado en un extremo de la placa, haga una soldadura recta a lo largo

de toda la placa.
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e Observa el bafio de funcion de la soldadura en este punto, no el extremo
del electrodo. A medida que se vuelva méas experto, es mas facil mirar el
bafio de fusion de la soldadura.

e Repita los cordones con los tres grupos de electrodos hasta que consiga

consistentemente buenos cordones.

Observacion

e Esta practica nos ayuda a poder realizar un cordén de soldadura utilizando
equipo de soldadura eléctrica

e Podemos aplicar el cordon a la junta de soldadura

Recomendacion.

e Desconectar la corriente de la red antes de limpiar y hacer ajustas en la
maquina de soldar
e Asegurarse ¢ los cables del portaelectrodo y las conexiones esté

debidamente conectadas y aisladas

132



PRACTICA N°5: ARMAR Y DESARMAR EL EQUIPO DE SOLDADURA
OXIACETILENICA.

Objetivo general

e Realizar el armado y desamable del equipo de soldadura autdgena

Objetivo Especificos

e Saber el correcto ensamble y desarmar del equipo de soldadura autdégena

e Poder proceder con eficacia en este tarea

Funcionamiento

El armado y desarmado del equipo de oxiacetileno es una operacién en la cual se
aprende a conocer las partes del equipo de oxiacetileno y sus funciones,
aprendiendo a identificar los tipos de acoplamiento de sus partes asi como la

capacidad y estructura interna y externa de los cilindros.
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Recursos Didacticos

Equipo de acetileno: cilindros de oxigeno y acetileno, manémetros del
oxigeno y del acetileno, mangueras del oxigeno y del acetileno, soplete y
boquillas.

Equipo de proteccion personal.

Manual del alumno modulo soldadura oxiacetilénica.

Proceso de ejecucion

1.

&

O N o O

Aseguro los cilindros de oxigeno y acetileno en la posicion correcta
(vertical) y los amarro a la carretilla portadora de gases.

Retiro las copas de proteccion de las valvulas de los cilindros.

Limpio, con la presion interna, la salida de las valvulas de los cilindros.
Coloco los reguladores con sus respectivos mandmetros del oxigeno y del
acetileno.

Coloco las mangueras del oxigeno y el acetileno.

Coloco el soplete (mezclador de gases), rascandolo a la manguera.

Coloco la boquilla correcta segln sea el caso a necesitar.

Para desarmar el equipo, sigo los pasos anteriores en sentido contrario.

Después elimino los gases existentes en el soplete, las mangueras y las recamaras

internas de las valvulas de los reguladores.
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Observacion.

En el desarmado todos los pasos son iguales, solamente que en sentido inverso,
del numeral 7 al 1. Para ejecutar el paso 8, una vez que ha terminado de soldar o
cortar, cierre completamente las valvulas principales de los cilindros, luego
purgue o libere el gas acumulado en el soplete, las mangueras y las recamaras de
los reguladores. Cierre nuevamente todas las valvulas tanto del soplete, como de

los reguladores.

Actividades Complementarias.

e Elaboro junto con los alumnos un muestrario simulado de gases comunes
inertes utilizados en la soldadura por gas.

e Oriento en la elaboracion de una planta de produccion de gas natural a
escala de al menos una capacidad de 5 Ibs. (Cilindro de metal para 5 Ibs
con: valvula de vaci6 de 2" ,valvula de carga de 3" de didmetro, tuberia de
cobre, manometro de presion de 50 Ibs para gas, valvulas de paso, botella

de metal para agua de llama en retroceso y conector de mangueras de gas).

Recomendaciones.

e Vigilo el cumplimiento de las normas de higiene y seguridad para no sufrir
0 provocar accidentes al desarrollar operaciones de trabajo.

e Oriento en la preparacion de una solucion de agua con jabon para utilizarla
en la localizacion de fugas, en las conexiones roscadas del equipo de

oxiacetileno.
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PRACTICA N° 6: IDENTIFICAR LAS LLAMAS QUE PRODUCE EL
OXIACETILENO.

Objetivo general

e Aprender a Identificar las formas de la llama en la soldadura autdgena

Obijetivo especifico

e Poder obtener la llama para realizar los procesos de corte 0 suelda segin lo
requiera el proceso de soldadura

e Saber qué tipos de llamas se puede obtener en este proceso de soldadura

Funcionamiento

El tipo de llama para poder realizar una soldadura con oxiacetileno necesitamos
obtener la llama indicada para cada talla y espesor del material base. Las llamas se
deben saber identificar, porque una flama inadecuada le provoca una soldadura
deficiente. La mejor llama para realizar una soldadura es la llama neutra, la cual
se debe saber obtener a diferentes presiones para poder adaptarla a diferentes

espesores de chapas.

Recursos Didacticos

e Equipo de soldadura oxiacetilénica.
e Equipo de proteccion personal.

e Gas acetileno.

e Oxigeno.

e Encendedor de friccion.

e Manual del alumno modulo soldadura oxiacetilénica.
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Proceso de ejecucion

Doy el lineamiento de trabajo a seguir en la utilizacion del equipo oxiacetileno, el
encendedor de friccion (Chispero) y equipo de proteccién personal (Careta para
oxiacetileno, guantes, manguitos de cuero y pechera de cuero) y realizo la

demostracion de los siguientes tipos de llamas:

1. Llama de acetileno en el aire.
2. Llama carburizante o con exceso de acetileno.

3. Llama neutra.

EOQUILLA
‘ BOQUILLA

Y~ =0

A. Flama acetileno en ¢l aire C. Flama neutra

B0QUILLA

B. Flama carburizante o con exceso de acetileno D. Flama oxidante

Observacion.
Las presiones antes recomendadas podran variar segun sea la pericia del soldador.
PSI, en inglés, significa: Pounds per Square Inch; que traducido al espafiol
significa Libras por Pulgadas Cuadradas.
Actividades complementarias.

e Pido que elaboren un album fotografico de los cuatro tipos de llamas o

flamas en la soldadura por oxiacetileno en una pieza de cartoncillo de

tamaiio DIN A3, y fotos tamario postal.
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Recomendaciones.

e Ultilizo equipo de proteccion personal al manipular el equipo de acetileno
y verifico que el lugar de trabajo esté limpio para mi seguridad y la de los
alumnos.

e Antes de encender el equipo me aseguro que la boquilla a utilizar esté en
buenas condiciones, limpio la boquilla utilizando el limpia boquillas y
dejo salir la presion del oxigeno para expulsar los restos de metal y otras

impurezas. Para ejemplificar el cuidado que se debe tener con el equipo.
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PRACTICA N° 7: DEPOSITAR CORDONES SOBRE MATERIAL BASE
REALIZANDO LAS CUATRO POSICIONES BASICAS DE SOLDADURA.

Objetivo General

e Aplicar cordones en cuatro posiciones basicas de soldadura

Objetivo Especifico

e Realizar cordones de soldadura

e Conocer las posiciones basicas de soldadura

Funcionamiento

El deposito de cordones es la tarea alrededor de la cual gira el aprendizaje del
proceso de soldadura oxiacetilénica. El soldador adquiere pericia mediante la
practica. Por lo tanto, debo de dedicarle el mayor tiempo posible, para lograr

depositar cordones de soldadura oxiacetilénica de calidad.

Recursos Didacticos

e Equipo de soldadura oxiacetilénica.
e Equipo de proteccién personal.

e (as acetileno.

e Oxigeno.

e Encendedor de friccion.

e Material base.

e Material de aporte.

e Manual del alumno modulo soldadura oxiacetilénica.
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Proceso de Ejecucion.

Pido que se utilice el equipo de oxiacetileno, equipo y vestuario de proteccion
personal, el banco de trabajo, una chapa de acero y material de aporte, para
depositar cordones de soldadura, mediante la practica de cordones simulados
sobre la chapa metélica, y deposito cordones con material de aporte sobre chapa

metalica, en las cuatro posiciones béasicas de soldadura.

SIN VARILLA D€ SOLDAOURA CON VARILLA DE SOLDAOURR

Observacion.

Se sugiere realizar las practicas en chapa metalica con espesor de 1/8", para
cordones sin material de aporte y de 1/16" de espesor con material de aporte, solo
para uniones. Ademas, haga hincapié en que deben mantener el soplete y el

material de aporte en las posiciones correctas respecto al material base.
Actividades Complementarias
e Oriento en la preparacion de material base para practicas.

e Ubico en la preparacion de material de aporte segun el material a soldar.

e Acomodo en la preparacion del equipo de oxiacetileno.
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Recomendaciones

e Observar las presiones de trabajo de los mandémetros de los cilindros de
oxigeno y del acetileno antes de encender la flama.

e Sostener el charco de fundicion del material base, manteniendo el &ngulo
de inclinacién de la boquilla.

e Avanzar y mover el material de aporte con un movimiento constante a lo
largo del deposito.

e Ademas, no permito que se desarrollen operaciones de soldadura sin la
previa demostracion del procedimiento de trabajo a seguir y sin su

supervision necesaria.
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PRACTICA N° 8: UNIR PLACAS DE METAL IMPLEMENTANDO LAS
CINCO UNIONES BASICAS DE SOLDADURA.

El objetivo

e Aprender a desarrollar soldaduras en probetas de chapa de acero, sobre las

cuales se practican las cuatro uniones bésicas de soldadura.

Especifico

e Conocer los cuatro tipos de uniones basicas de la soldadura

e Poder soldar placas de acero utilizando equipo de soldadura autégena

Funcionamiento

La soldadura es un proceso de union de materiales en el cual se fundan las
superficies de contacto de dos 0 mas partes mediante la aplicacién conveniente de
calor o presion. La integracién de las partes que se unen mediante soldadura se
denomina ensamble soldado. La soldadura proporciona una unién permanente.
Las partes soldadas se vuelven una sola unidad. La unién soldada puede ser mas
fuerte que los materiales originales, si se usa un metal de relleno que tenga
propiedades de resistencia superiores a los materiales originales y se emplean las
técnicas de soldadura adecuada. La soldadura no se limita al ambiente de la
fabrica. Puede realizarse en el campo. La mayoria de las operaciones de soldadura
se realizan en forma manual y son elevadas en térmicos de costo de mano de obra
.Dado que la soldadura obtiene una unién permanente entre los componentes, no
permiten un desensamble adecuado. Si se requiere un desensamble ocasional de
producto (para reparacion o mantenimiento), no debe usarcé la soldadura como
método de ensamble. La unidn soldada puede padecer ciertos defectos de calidad
que son dificiles de detectar. Los defectos pueden reducir la resistencia de la

union.
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Recursos Didacticos

e Equipo de soldadura oxiacetilénica.
e Equipo de proteccion personal.

e Gas acetileno.

e Oxigeno.

e Encendedor de friccion.

e Material base.

e Material de aporte.

e Manual del alumno mé6dulo soldadura oxiacetilénica.

Proceso de Ejecucion.

Utilizo el equipo de soldadura oxiacetilénica, equipo de proteccion personal,
material base, material de aporte y el banco de trabajo para realizar la

demostracion de los tipos de uniones siguientes:

e Union a Tope.

e Union de Canto.

e Union a Escuadra.
e Unidn Traslapada.

e UnibnenT.
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unidén a tope
union T
union traslapada
union a escuadra
union de canto

e

A. La union a ope es la union entre elementos que se

enc<uentran en ¢l mismao plano.

M

B. La unidon T es la unidn entre ¢lementos que se en-
cucntran en dngulo recto entre si.

e

C. Launidm iraslapada se forma enire elementos trasla-
pados O superpucstos.

D. Launion a escuadra es la union entre elementos que
forman angulos rectos cntre si.

L

E. La union de canto se forma entre los extremos de
clementos paralelos.

Observacion.

Realizo cordones y uniones demostrativas sobre chapa metalica de 1/8", de

espesor y una penetraciéon de 3/32" de profundidad y de espesor de chapa 1/16",

con una penetracion de 1/32" de profundidad. Sefalando cuales son los angulos

que forman el soplete y el material de aporte, respecto al material base.

Actividades complementarias.

e Coloco en la preparacion de material base para préacticas.

e Oriento en la preparacion o seleccion de material de aporte segun el

material a soldar.

e Observo la preparacion del equipo de oxiacetileno, haciendo las

aclaraciones cuando se requiera.

Recomendaciones.

e Observar manometros de los cilindros de oxigeno y del acetileno antes de

encender la flama para verificar las presiones de trabajo.
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Sostener el charco de fundicion del material base, manteniendo el angulo
de inclinacion de la boquilla.

Avanzar y mover el material de aporte con un movimiento constante a lo
largo del deposito.

No permito que se desarrollen operaciones de soldadura sin la previa
demostracion del procedimiento de trabajo a seguir y la supervision
necesaria.
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PRACTICA N° 9: MATERIALES DE BAJO PUNTO DE FUSION CON
OXIACETILENO.

Objetivo General

e Unir con oxiacetileno los materiales de bajo punto de fusion.

Obijetivo especifico

e Poder ejecutar este proceso de soldadura en materiales no ferrosos.

e Saber cdmo reconocer estos materiales con bajo punto de fusion.
Funcionamiento
Soldadura Blanda, Soldadura Fuerte y Recubrimiento de Superficies con Bronce.
Los materiales no ferrosos se caracterizan por tener un punto de fusién mas bajo
que el de los materiales ferrosos y dentro de éstos se pueden realizar soldaduras

blandas y soldaduras fuertes.

Las soldaduras blandas son las que se desarrollan a una temperatura inferior a 425

°c y las soldaduras fuertes a una temperatura arriba de 425 °c.

Ademas de soldadura blanda y soldadura fuerte también se desarrollan
recubrimientos de superficies con bronce para recuperar piezas que han sufrido un
desgaste debido a la friccion provocada por el trabajo.

Recursos Didacticos

e Equipo de soldadura oxiacetilénica.
e Equipo de proteccion personal.

e Gas acetileno.
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e Oxigeno.

e Encendedor de friccion.
e Material base.

e Material de aporte.

e Manual del alumno modulo soldadura oxiacetilénica.

Proceso de ejecucion.

Utilizo el equipo de soldadura oxiacetilénica, material base de materiales no
ferrosos, material de aporte no ferroso y material de aporte de bronce para
recubrimiento de superficies de acero. Realizo la demostracion de uniones,

utilizando los siguientes materiales de aporte:

e Uniones con estafo.

e Uniones con cobre.

e Uniones con plata.

e Uniones con aluminio.

e Recubrimientos de superficies con bronce.

Primera etapa de la reparacion ) - Reconstruccion
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Observacion.

Me aseguro de tener el fundente o flux para efectuar la limpieza quimica del metal

que se va a soldar, ejemplo cloruro organico, de resina y acido borico (borax).

Actividades complementarias.

e Oriento en la preparacion de material base para préacticas.
e Oriento en la preparacion de material de aporte segun el material a soldar.
e Observo la preparacion del equipo de oxiacetileno, haciendo las

aclaraciones cuando se requiera.
Recomendaciones.
¢ Vigilo que utilicen el equipo y vestuario apropiado al soldar.

e Explico la diferencia que existe entre la accion capilar y la fusion, que se

produce en los metales.
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PRACTICA N° 10: CORTAR MATERIALES FERROSOS DE
ESPESORES GRUESOS CON OXIACETILENO.

Objetivos General

e Realizar corte en materiales ferrosos de espesores gruesos con oxiacetileno

Obijetivo Especifico

e Realizar un proceso de corte en materiales ferrosos

e Manipular correctamente la soldadura oxiacetilénica en un proceso de

corte

Funcionamiento

Oxicorte, el corte con oxiacetileno se realiza utilizando el equipo bésico de

oxiacetileno mas el aditamento o dispositivo para oxicorte: soplete de corte.

El soplete de corte consta de su antorcha y boquillas, las cuales existen de
diferentes tamafios y formas de acuerdo al espesor del material que se ha de

cortar.

Al desarrollar el proceso de oxicorte, a medida que aumenta el espesor del
material a cortar mayor sera la presion a utilizar por lo tanto se recomienda el
montaje de una bateria de cilindros de oxigeno y acetileno para estabilizar las

presiones de trabajo.

Recursos Didacticos
e Equipo de soldadura oxiacetilénica.
e Equipo de proteccion personal.

e Gas acetileno.
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e Oxigeno.

e Encendedor de friccion.

e Material base.

e Manual del alumno modulo

e Soldadura oxiacetilénica.

Proceso de ejecucion

e Doy las dimensiones del material que se requiere, de acero de construccion
para préacticas de oxicorte.

e Preparo el equipo de oxiacetileno con el aditamento para corte.

e Hago la demostracion de la operacion de corte en piezas metélicas de
diferentes gruesos (de 1/8 a 1 pulgada de espesor), de la siguiente forma:

e Enciendo el soplete y obtengo una flama neutra.

e Realizo el precalentamiento del area al comienzo de corte.

e Procedo con el desarrollo del corte para efectos de demostracion.

Observacion.

Les recuerdo a los alumnos, que el corte de calidad depende de la préctica o
pericia que el desarrolle y del ajuste de las presiones de oxigeno y acetileno.
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PRACTICA N° 11: Arco eléctrico. Encendido y mantenimiento

Objetivo general

e Realizar correctamente el encendido de la soldadura eléctrica y

mantenimiento para la vida util de la maquina

Obijetivo especifico

e Ejecutar el correcto mantenimiento a la maquina
e Poder realizar procedimientos de soldadura utilizando la soldadura

eléctrica

Funcionamiento

Esta operacién es realizada para iniciar todas las labores de soldadura por arco
eléctrico, razén por la cual debe ser dominada con la mayor eficiencia posible.
Comprende la accién de producir un arco eléctrico entre el electrodo y la pieza,

manteniéndolo sin que se apague.

Recursos Didacticos

e Cepillo de acero

e Equipo de soldadura eléctrica
e Pieza metélica

e Prensa de fijacion

e Electrodo 60-13

e Mascara de soldar

Proceso de ejecucion

1° PASO: Limpie la pieza con el cepillo de acero (Fig. 1)

151



Observacion: El material debe quedar limpio de grasas, 0xidos y pinturas.

Precaucion: Al limpiar la pieza protéjase la vista con gafas de seguridad.

£

ZIN O

2° PASO: Coloque el material sobre la mesa.

Observacion: Asegurese que la pieza quede fija (Fig. 2)

q,g@

3° PASO: Encienda la maquina

Observacion: Asegurese que la polaridad de la maquina este de acuerdo con el
electrodo a usar. Precaucion: Verifique que los conductores (cables), estén en

buen estado y aislados.
4° PASO: Regule el amperaje de la maquina en funcion del electrodo.

Observacion: La regulacion se realizara de acuerdo al sistema que posee la

maquina que se utilice.

152



5 PASO: Fije la conexion de masa sobre la mesa de soldar.

Observacion: Asegure el buen contacto de la conexion a masa.

—I

6° PASO: Coloque el electrodo en la pinza porta electrodo.

a) Tome la pinza porta electrodo con la mano mas habil.

b) Asegure el electrodo por la parte desnuda del mismo dentro de la porta

electrodo.
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7° ENCIENDA EL ARCO PRECAUCION: Colbquese su equipo protector y

controle su buen estado.
a) Aproxime el extremo del electrodo a la pieza.
b) Protéjase con la méscara de soldar.

c) Toque la pieza con el electrodo y retirelo para formar el arco

L7

COMIENZO

CONTACSTO
F_W_._.. CoOoON LA

]
i
PLACS
PLAC A l//

e

-

COMIENZO
ll \ N A
< i 7 pLaca

Observacion: El encendido puede efectuarse también por raspado.

8° PASO: Mantenga el electrodo a una distancia igual al didmetro de su nucleo.

Observacion: En caso de pegarse el electrodo muévalo rapidamente.
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9° APAGUE EL ARCO RETIRANDO EL ELECTRODO DE LA PIEZA.

Conclusiones

e Gracias a esta practica podremos hacer un correcto uso de la soldadura
eléctrica para realizar diversos procedimientos de soldadura

e Ahora sabemos cémo realizar este proceso de soldadura sin tener q forzar
la maquina de soldar para evitar desperfectos de la misma.

Observaciones

e Utilizar los implementos de seguridad para evitar accidentes

e Limpiar el &rea de trabajo y mantenerla seca
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Anexon®1

Formato de Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
LA MANA

SENORES:
ESTUDIANTES

“PROYECTO DE TESIS”: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
TALLER DE SOLDADURA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI SEDE LA MANA.

Para efectos de la realizacion de este proyecto se requiere recabar informacion
para lo cual necesitamos conocer su opinién, por tal razén le agradecemos se

digne contestar la siguiente encuesta.

1. ¢Cree usted con la implementacion de un taller de soldadura complementaria el

proceso de aprendizaje préactico en la carrera de Ingenieria Electromecanica?

a).Si () b). No( ) c). Talvez ( )

2. ¢Considera necesaria la implementacion de un taller de soldadura como ayuda

al proceso de la vinculacién con la colectividad de la UTC La Mana?

a).Si () b). No ( ) c). Talvez ()

3. ¢ Le interesa saber sobre la aplicacion de la metalurgia de la soldadura?

a).Si () b). No ( ) c). Talvez ()

4. ¢ Usted alguna vez ha manipulado uno de los siguientes equipos de soldadura?



a). S. Eléctrica () b).S.Autégena( ) ¢).S. MIG-MAG( ) d). S.TIG( )

5. ¢Considera usted necesario el aprendizaje practico como experiencia previa

antes de profesionalizarse?

a).Si () b). No ( ) c). Talvez ()

6. ¢ Conoce usted la codificacion de los electrodos segun su aplicacion?

a).Si () b). No ( ) c). Talvez ()

7. ¢Cree usted que es importante aprender las normas de seguridad para evitar

accidentes en el momento de proceder en la manipulacién de un equipo de

soldadura?

a).Si () b). No( ) c). Talvez ()

8. A su criterio ¢Le interesaria a usted saber los diferentes tipos de posturas y
juntas para realizar un gran trabajo de soldadura?

a).Si () b). No ( ) c). Talvez ()

9. ¢Conoce usted los defectos y discontinuidades que se presentan en los

diferentes tipos de soldadura?

a).Si () b). No () c). Talvez ( )

10. ¢Quisiera usted conocer los diferentes métodos para la examinacién de las

soldaduras?

a).Si () b). No ( ) c). Talvez ()



Elaborado por: Silva Richard.

Anexo n° 2
PORTAELECTRODO.

ANEXOS N°3

RESISTENCIA A LA TENSION, SEGUN DESIGNACION.

Clasificacién AWS

Valores minimos

Resistencia a la tension

Limites de cedencia

(Ib/pulg?) (Ib/pulg?)
E60XX 62,000 50,000
E70XX 70,000 57,000
E80XX 80,000 67,000
E90XX 90,000 77,000
E100XX 100,000 87,000
E110XX? 110,000 95,000
E120XX? 120,000 107,000

En este tipo de electrodo se utiliza recubrimiento tipo bajo hidrégeno

Unicamente.

Fuentes: Soldadura Principios y Aplicaciones, pag. 62.




Anexo n®4
SISTEMA DE CLASIFICACION AWS PARA LOS ELECTRODOS DE
ACERO AL CARBONO Y DE BAJA ALEACION.

Electrado ]
Aesistencia mecAnica en kpsi
Posicion

Tipt de recubrmiento y de corriente

E8018-B1H4R

Electrodo ——J

80,000 I/pulg® minimo

Lit clive que desagra la re-

Tadas las posiciones y SiSBNGIA 3 1 Pumedad adl-

ea ka2 eapacidad del elesirado
Para corriente alterna o corriente | e 1 rebesy ciedtas limi-
continua, electrodo en positivo tes pspecihcos de absoroian

e hwmedzd en gruebas con-
brolagas de humesiacion

Composicion quimica del depdsito
de metal de aporte

La clave que desigaa af hi-
didiEng difugitle ks el
diivel rideng de hididgena
ditagible chleide con gl

producta
Posicidn
1. Plana, horizontal, vertical, en posicidn elevada . .
2. Sdlo plana y horizontal Constitucion quimica del depdsito de soldadura
3. No esta designada la posicion nimerg 3 - -
4. Plana, herizontal, vertical hacia abajo, en po- Sufifo | %Mn | WNi | %Cr | %Mo | WV
sician elevada A 1i2
B 112 12
Tipos de recubrimiento y de corriente B2 ! ™
Digito | Tipo de recubrimienta Corriente de soldar B3 2114 1
0 | Celulosa-sodio DCEP c1 24142
1 | Celulosa-potasio AC o DCEP o DCEN c2 314
2 | Titaniz-sodio AC o DCEN ] 1 15 A5
3 | Titania-potasia AC o DCEP 0102 | 1.25-2.00 22-43
4 | Polyo de hierro-titania AC o DCEN o OCEP G .50 Almin | 20min |10 min
5 | Con bajo cor}lemda de hicro- | DCEP 1 Shln se requiere uno de los elementas enlistados,
gena-sadio
€ | Con bajo contenida de hidrd- | AC o DCEP
geno-potasio
7 | Polvo de hierro-gxida de hiero | AG o DCEP o DCEN
B | Polvo de hiero con bajo A o DCEP
contenido de hidrdgeno

DCEF = comiente continug, &lectioda en positiva
DCEH = corriente continua, eleciroda en negatvg

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 121.




SISTEMA DE CLASIFICACION AWS PARA LOS ELECTRODOS DE ACERO AL CARBONO Y DE BAJA ALEACION.

Anexo N°5

clase Sistema Corriente v polaridad Posiciones  para | Tipo de Tipo de arco Grado de | Apariencia de la | Tipo de | Caracteristicas de la
AWS ASME yp soldar revestimiento P penetracion superficie escoria escoria
EXX10 F-3 Corriente continua, electrodo en positivo | Todas Alta celulosa, sodio Penetrante Profunda Plana, ondulada Organica Delgada
EXX11 F-3 Corriente altern_a_ O corrientecontinua, Todas Alta celulosa, potasio | Penetrante Profunda Plana, ondulada Organica Delgada
electrodo en positivo
EXX12 F-2 Corriente alterna_o corriente continua, Todas Alta Titania, sodio Mediano Media Convexa, ondulada Rutilo Gruesa
electrodo en negativo
Corriente alterna o corriente continua, N . . Plana o concava, tersa, . .
EXX13 F-2 cualquier polaridad Todas Alto Titania, potasio | Suave Superficial ondulada Rutilo Mediana
EXX14 Fo Corr_lente continua, cualquier polaridad o Todas Pglvo_ de hierro, Suave Media Plana, ligeramente Rutilo Facilmente removible
corriente alterna Titania convexa, ondulado terso
; ; i, Bajo contenido de . . Bajo _
EXX15 F-4 Corriente continua, electrodo en positivo | Todas e - Mediano Media Plana ondulada contenido de | Mediana
hidrégeno, sodio -
hidrogeno
. . . . . Bajo
EXX16 F-4 Corriente altern_a_ O corriente continua, Todas B.aJO contenldo_ de Mediano Media Plana, ondulada contenido de | Mediana
electrodo en positivo hidrogeno, potasio -
hidrogeno
Corriente continua, electrodo en positivo B_ajo contenido _de . - Plana, tersa, con finas Bajo . .
EXX18 F-4 - ' Todas hidrogeno,  potasio, | Mediano Superficial i ' contenido de | Mediana
o corriente alterna . ondulaciones -
polvo de hierro hidrogeno
DCEN o AC para los filetes horizontales. | _. . .
EXX20 F-1 DC, cualquier polaridad o AC para Filetes h_o_n,zontales ',A‘IFO con_temdo de Penetrante Media Plana o cdncava, tersa Mineral Gruesa
R y en posicion oxido de hierro
soldadura en posicién plana
EXX22 1 Corr_lente continua, cualquier polaridad o Horizontal, plana AlFO con_tenldo de Suave, terso | Media Plana o ligeramente Mineral Mediana
corriente alterna o6xido de hierro convexa
. . . - . . Ligeramente convexa,
EXX24 | E-1 Corriente alterna o corriente continua, | Filetes horizontales | Polvo  de  hierro, | o Superficial muy tersa, con | Rutilo Gruesa
cualquier polaridad y en posicion Titania . -
ondulaciones finas
Corriente continua o corriente alterna, | Filetes horizontales Alto contenido  de Plana ' “a ligeramente
EXX27 F-1 . ’ L oxido de hierro, polvo | Suave Media convexa, muy tersa, con | Mineral Gruesa
electrodo en negativo y en posicion - ; .
de hierro ondulaciones finas
Corriente continua o corriente alterna, | Filetes horizontales Bajo contenido  de plana tersa con Bajo
EXX28 F-1 electrodo en positivo y en posicion hldrogeno,_ potasio, | Mediano Superficial ondulaciones finas cgntenldo de | Mediana
polvo de hierro hidrogeno

Fuente: Guia de Soldadura, pag. 122.




Anexo N° 6
POROSIDAD UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA.

Fuentes: Guia de Soldadura, pag. 254.

Anexo N° 7

POROSIDAD GLOBULAR.
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Fuentes: Guia de Soldadura, pag. 255.

Anexo N° 8
POROSIDAD LINEAL.
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Fuentes: Guia de Soldadura, pag. 255.



Anexo N° 9
EQUIPO DE SOLDADURA ELECTRICA.
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Elaborado por: Silva Richard.

Anexo N° 10
PINZA DE TIERRA.
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Elaborado por: Silva Richard.




Anexo N° 11
CAJA DE BREAKERS.

Elaborado por: Silva Richard.

Anexo N° 12
TOMACORRIENTE INDUSTRIAL.

Elaborado por: Silva Richard.




Anexo N° 13

EQUIPO DE SOLDADURA AUTOGENA.
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Elaborado por: Silva Richard.

Anexo N° 14
PUESTA TIERRA.

Elaorado por: Silva Richard.



