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PROLOGO:

Desde hace muchos afios, el uso de la soldadura ha sido vy
seguira siendo muy amplia. Dada su extensién y sus variaciones, en la
presente obra se tratard de mostrar la -soldadura eléctrica y 1la
oxiacetilenica, que son las m&s comunes formas de soldadura que se

emplean actualmente.

Se pretende que esta obra sirva de ayuda tanto a profesionistas
como a estudiantes interesados en esta materia, para entender los
principios basicos, tanto tebéricos como practicos que aqui se

muestran.
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GENERALIDADES,

La soldadura, por su amplia difusién, ha alcanzado una gran
importancia y desarrollo sin precedentes; ademas de sustituir casi
por completo a las operaciones de remachado ya que nos garantizan una
resistencia a la c¢chesidon mayor o por lo menos igual a la de 1los
materiales a unir.

Err muchos aspectos de la construccién naval, civil y aérea es un
proceso insugtituible y a la industria le ﬁa ahorra mucho dinerc en
la reparacién y/o recostruccién de piezas y magquinaria.

Por definicién,  la soldadura es el proceso que permite efectuar
la unién de piezas metéligas mediante la accidédn de calor, con o sin
el empleo de materiales de- aporte, de tal manera gue en los puntos de
uniéﬁ, se verifique la continuidad entre las piezas citadas.

Existen doé tipos de soldadura:

a)- la soldadura con fusién.
b}—- la soldadura sin f&;ién.
Dentr¢ de la soldadura con fusidén se encuentran los procesos de
soldadura siguientes: - con arco (AW:Arc Welding) con sus modalidades
- con oxXigeno, y gases combustibles (OFM).
— otras soldaduras. -
Debido a la extensa gama de modalidades de soldadura por fusidn
con arco y a su uso en la indusfria modérna, este estudic se enfoca
unicamente a la soldadura con metal y arco protegidg cuyas iniciales

en inglés son SMAW (Shielded Metal Arc Welding).



SOLDADURA CON ARCO ELECTRICO.

La scldadura con metal y arco protegido (SMAW) es un proceso de
so;dadura con fusibén donde intervienen un arco voltaico que genera
una gran cantidad de caleor, y un material de aporte (electrodc) dque
esta revestido con materiales especiales para dar una atmdsfera

protectora‘a la so¢oldadura,

Cuande la persona se encuentra soldande acerca el electrodo al
metal base, se produce el arco entre el electrodo y el metal base.
Este arco, que es muy caliente hace que se funda el metal base y el

electrodo, y el metal fundido de éste fluye hacia la unién.

Comec ya se 'dijo, el calor generado es resultado de la descarga
eléctrica y la transferencia del metal de aporte se realiza en forma
de pequefios glbébulos cuya secuencia mantiene cerrado el circuito,
conservando el metal a la temperatura de fusigh como consecuencia del
calor desarrcllado. EéEa cantidad de calor desarrollado varia segﬁn-

la polaridad, aceptandose en la practica que en el polo positivo se

produce aproximadamente el 60% del calor total.




EFECTO METALURGICO.

El proceso de soldadura por arco eléctrice comprende tres
fases, desde el punto de vista metalurgico:

Primera fase: se:'pfoduce la fusidén de una peguena zona del
electrodo mediante el calor generado como consecuencia de:

a)— los iones que ceden su energia cinética a la gota de
metal fundido.

b)- por el efecto de conducciénjy conveccién del calor,
de los gases calentados a altas temperaturas en el
espacic del arco.

c)—- por la reaccién exotérmica que se verifica en la gota
metalica.

Segunda fase: el metal pasa del extremo del electrodo a la zona
liquida formada por el metal base (criater), en este instante el arco
tiende a extinguirse y la temperatura de Igs gases alrededor del
crater, disminuye. 7

Tercera fase: el metal depositado se enfria y cristaliza en el

metal base, dando lugar a la formacién del corddn de soldadura.

LA TRANSFERENCIA DEL METAL FUNDIDO,

Este fendmeno (la transferencia) es también conccido como
"efecto de estrangulamiento” y. sé basé en - lo siguiente: si una
corriente eléctrica de wvalor constante fluye por un conductor
cilindrico, la induccién del flujo magnéticeo creado se encuentra en
la periferia del conductor, decreciendo hasta cero, en el centro del

conductor.



Debido a la tensién de las 1lineas magnéticas, el electrodo
soporta una fuerza dirigida hacia el centro y la presién hidrostatica
de la gota de metal fundido, tendrd su méximo en el centro,
provocandoJel efecto de estrangulamiento.

El transporte de metal de aporte se debe a que en la base de la
gota de metal fundido que estd en contacto con la parte sélida del
electrodo, hay siempre una mayor presidén hidrostatica; y en virtud de
gue el- metal fundido tiene cierta wviscosidad, la "garganta™ de la
gota se reduce paulatinamente por-el efecto:de estrangulamiento hasta
que por ultimo, se separa del extremo del electrodo.

La inestabilidad del arco confirma que en efecto la
transferencia del metal fupdido, se presenta en pequencs gldbulos.

Tebricamente se estima qgue la temperatura del arco varia entre
2000 y 3000 grados centigrados, pero en condiciones reales de trabajo

han llegado a ser entre los 3400 y 4000 grados centigrados.

........
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REDUCCION DEL SCPLO MAGNETICO.

Para entender que es un soplo magnético, hay que recordar que
todo conductor por el que fluye una corriente eléctrica, -es rodeado
por un campo magnético cuyas lineas de fuerza se orientan segin la
direccién del fiujo de la corriente eléctrica. Dichas lineas nunca se

tocan y ejercen una fuerza cuando se aproximan unas a otras: esta



fuerza es proporcicnal a la cantidad de corriente gue fluye por el
conductor y su imagen es una serie de anillos concéntricos gque le

rodean.

El efectoc magnético de esta fuerza es conocida como "soplo
magnético”. Esta desviacién del arco ocurre cuando se suelda en una
esquina con corriente continua. En la figura se puede visualizar que
estas ondas se mueven a lo largo del metal conforme avanza la
soldadura; si estas ondas hacen contacto con los circulos de fuerza
que wvienen de la grapa de tierra, que‘taﬁbién es conductora de la
cgkriente, la alteracidén o disturbio ocurre en el punto en que se
encuentran los dos grupos de circulocs u ondas magnéticas. El arco se
mueve de manera inestable y el metal fundido del electrodo empieza a
oscilar, por lo que es dificil dirigirlo.

Para eliminar o reducir al minimo la desviacién del arco se

recomiendan los siguientes pasos:

a)- Cambiar a corriente alterna

-~

b) - Muevé la grapa de tierra a otro lugar‘en la pieza que se esta
trabajando.

c)— Cambie la direccién de la soldadura.

d)- Utilice una grapa magnética para tierra.

La inversidén constante de la corriente alterna impide que
aumente el flujo o fuerza.
CIRCUITO ELECTRICO.
MAQUINAS,

Como se puede observar en la figura el circuito se inicia en la
terminal_o borne donde se sujeta el cable del eleqtrodo a la magquina
y acaba en la terminal o borne en que se fija el cable de tierra a

la maquina.



Se -tiener que cerrar el circuito para que la corriente fluya,
estableciendo asi la continuidad necesaria para mantener encendido el
arco.

En el mercado existen wvarios tipos de magquinas electrosocldadoras
entre laé que se encuentran:

l.- Motor generador

2.- Motor a gasolina-generador

3.- De rectificador .

4.- Combinacidén de transformador con rectificador.

Cada tiﬁo sirve para su propésiteo pero la funcidn basica es la
entrega de una fuente regulada de corriente eléctrica para soldar.

Dicha corriente se caracteriza por ser de alta intensidad
(amperaje) y baja tensidén (voltaje); el alto amperaje es necesario
para producir calor suficiente en el arco, mientras que el bajo
voltaje sera un valor tal que pueda mantener_sncendido el arco. Todas
las maquinas citadas tienen su control de regulacidén para que el
operario pueda seieé;;onar un arce enérgico o débil segun 1as
necesidades del trabajo.

Las potencias de las maquinas electroscldadoras viene dada por
el wvalor de la corriente de salida cuya variacién es de 100 hasta
1200 amperes y ain mas, como en el caso de algunas maquinas
industriales; dicha potencia queda bajo el control de la National
Electrical Manufactures .Assodiétion éNEMA) que establece una
capacidad muy inferior al valor de sobrecarga maxima de la maquina,
asegurando asi un servicio eficiente y seqguro.

La potencia estad referida a la duracién de carga por ciclo de
servicio, considerando esta duracién como el tiempo dentro de un

periocodo de 10 minutos en que la madgquina pude operar a la capacidad
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indicada. Por ejemplo: si una maquina tiene una potencia de salida de
300 amperes con una-duracién de carga por ciclo de trabajo del 60%,
indica que la mAquina puede ser operada sin problemas de ninguna
especie, a_300 amperes durante 6 minutos de cada 10. En la industria
el ciclo de trabajo mas usual es el de 60%.

En 1la sbldadura la relaciédn voltaje-amperaje es de maxima
importancia. Existen dos tipos diferentes de voltajes que son: el
voltaje del circuite abierto y el voltaje del arco.

En el primer caso, el voltaje de cifcﬁito abierto es cuando 1la
maquina genera pero no se esta soldando. Los valores wvarian entre 50
a 100 wvolts.,

En el segundo casoc ellvoltaje del arco es el gque existe entre el
electrodo y el metal base cuando se estd soldando y su valor varia
entre 15 a 40 volts. El wvoltaje en vacio baja al wvalor del voltaje

del arco, cuando éste se enclende y la carga esta registrada por la

maquina; el valor del voltaje del arco es afectado por la longitud de
éste y por las caracteristicas del electrodo que se usa, pues si el
arco se acorta, el voltaje decrece y se alarga, el voltaje aumenta.

El valor del circuito en vacio influye poco en el wvoltaje del arco,

sin embargo, si afecta a las caracteristicas del mismo.

CABLES.

La corriente para soldar parte de la fuente de energia hacia el
porta—-electrodo através de un cable de cqbre ¢ de aluminio aislado,
que debe ser muy flexible. El conductor de aluminio tiene mucho menor
masa que el de cobre, pero no puede conducir la misma cantidad de
corriente que el de cobre. Dicho cable esta formado por cientos de

alambres muy finos dentro de una envoltura de papel tipo estraza muy

- 10 -



grueso que permite al conductor deslizarse libremente, dentro de su

envoltura aislante, cuando el cable es doblado. El1 forro de estos

cables es de neopreno o caucho (hule) que tienen una resistencia a la

accidtn abrasiva del medio. En la toma de tierra se usa un cable menos

flexible pero también muy resistente al desgaste, La distancia entre

la mdquina de soldar hasta la zona de trabaic debe ser lo mds corta

que se pueda. Les cables no deben estar enrollados sino que siempre

se deben estirar para evitar la posibilidad de generar un campo

magnético que tendria un efecto negativo en el comportamiento de 1la

maquina.

Por lo regular al adquirir una maquina de soldar el fabricante

recomienda los calibres de cables gque se deben usar para evitar

sobrecalentamientos.

VOLTAJE
DE CiR- ‘«\
CUITO | N CURVA VOLTAMPERIO PARA UNA
ABIERTO \ REGULACION DE LA MAQUINA
% WTE D S0
co T::, 110 u;::‘ﬁ_‘
rIE DEC
\ID = ,:'.‘3
/ W/l
| ¢ ) SRS ARCO LARGO MXTAJE DEL ARCO ELEVADO,
EL PUNTO SEMUVEVE A Y CORRIENTE BAJA DE SOLDADURA.
L0 LARGO DE LA CURVA, |
SEGUN YARIE EL OPERM
DOR LA LONGITUD
DEL ARCO.
20FH--—- - -~ -
(5] 1 |
© * L A
':3 l ' ARCO CORTO VOLTAJE 840 DEL ARCO,
S ’l l1 ¥ CORRIENTE ALTA DE S0LOADVARA
AMPERAJES 100 I40  COARISNTE DE CORTO-

CIRCWHITO



TIERRA.

La grapa para tierra se sujeta en la pieza de metal que se va a
soldar con el cual se completa el circuito de soldadutra -cuando el
electrodo toca €l metal. Se pueden obtener tomas de tierra magnéticas
gue a veces son muy necesarias cuando se suelda en superficies
grandes, pero las mas comunes son las de resorte por su facil
sujetacién.

Es muy importante recordar que si no se completa el circuito

eléctrico, hay posibilidades de sufrir una descarga.

PORTA-ELECTRODOS.

Como su nombre 1lo indica sirven para sujetar y cceonducir al
electrodo durante el trabajo, débiendo lser liviano, perfectamente
aislado y fuerte; tendrd un tamaio adecuado para la capacidad méaxima
de'ia unidad generadora, debiendo soportar tambien el intenso calor

que genera el arco eléctrico,
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POLARIDAD DE LOS CIRCUITOS.

En los procesos de soldadura se utilizan tanto las corrientes

continuas come las corrientes alternas. Esto 1o determinara, en

e

algunos casos, el procesc especifico de soldadura pero para la  SMAW
la polaridad la determinara el revestimiento del electrodo. Esta
polaridad se puede controlar en las maguinas de corriente continua.
para cambiar de polaridad no es necesario cambiar los c'ables, en la

mayoria de las maquinas se encuentra una palanca que al moverla,

combia de polaridad.

Como es obvio, tenemos dos polaridades; 1la positiva (que es

conocida como inversa) y la negativa (que es conocida como directa).

-+ v -

CABLE DE

3 ELECTRODO ~ABLE DE ELECTRODO

Polaridad inversa (Positiwva) Polaridad directa (Negativa)

- 13 -



EL ELECTRODO.

El electrodo es la parte mas importante del circuite de
soldadura. El electrodo consta de un nicleo y su recubrimiento. El
alambre dei nicleo de un electrodo, en casi todos los casos, se hace
del mismo metal que el de las piezas que se wvan a solaar. La
finalidad del alambre del nlcleo es conducir la energia eléctrica a
el arco y suministrar el metal de relleno o aporte adecuado.

El recubrimienteo tiene muchas funciones., 5i ne lo hubiera, el
metal fundido se combinaria con el oxigénd‘y el nitrdégeno del aire.
Por lo cual es necesario proteger tanto al metal de aporte como al
metal base fundido cuando se suelda; éste es la mezcla de metal base
fundido y el metal de aporte gue al solidificarse forman la soldadura
en si. El1 arco se puede proteger con una envoltura de gas inerte, el
cual no producira una reaccidén quimica con el metal fundido. EIl
recubrimiento de los electrodeos suministra el gas-protector. Este es

-

el proceso de scoldadura con metal y arco protegido (SMAW).
Las principaleérﬂfunciones de los  recubrimienteos de los
electrodos son:
a)—- reducir al minimo la contaminacidén del metal de soldadura.
con el oxigeno y el nitrdgeno atmosféricos.
b))~ compensar 1la gerdida de ciertos elementos dqrante la
transferencia de metal a través del arco, porque el
recubrimiento incluye aléaciones
¢)- concentrar el arco en una zona especifica porque forma una
tasa o copa en la punta del electrodo, que se debe a la
fusién mas lenta del recubrimiento.

El recubrimiento también forma escoria en la parte superior del

metal fundido que se suelda, la cual protege al metal fundido durante



su enfriamiento y también ayuda a configurar la soldadura. Esta
también debe poseer las siguientes caracteristicas:
a)- tener un punto de fusidén més bajo que el metal gue. se

suelda.

b) - tener una densidad en su estado fundido que sea menor gque
la del metal de soldadura.

c) - tener la viscosidad suficiente para que no fluya sobre una

superficie muy grande. |

d)- no debe tener elementos qgque prdduzéan reacciones
indeseables con el metal de soldadura.

e)- se dilatard pero en forma distinta a la del metal de
soldadura, para que se pueda desprender éste cuando esté
frio. -

f)- tener una tensidén de superficie que impida la formacidn

de glébulos grandes.

RECUBRIMIENTO DEL ELECTRODO

HUCLED DF AL AKBHE

~

ATMOSFERA PROTECTORA

CHARCO DEL AHCOJ

CORRIENTE DE ARCO
E£SCORIA SOLIDIFICADA

SOLDADURA

METAL QUE SE VA A SOLDAR



IDENTIFICACION.

Para evitar una soldadura efitcaz, se debe utilizar el electrodo

dependiendo de los metales que se van a unir, la penetracidén que se

requiere

y la posicién de trabajo.

La American Welding Society (AWS) cred un sistema de

numeraciédn

que se utiliza en la industria de la soldadura y gue consta de cuatro

0o cinco digitos anteponiendose a ellos la letra "E". Estos numeros

significan lo siguilente:

a)- el prefijo "E" significa electrodo y se refiere a soldadura

b) -

d) -

por arco.

los dos numeros siguientes (si se usan cuatro digitos) o

tres {(si se usan cinco digitos) multiplicados por
indica la resistencia a la traccidén del metal del
en- libras por pulgada cuadrada (psi)i.
el penﬁltiﬁo.éigito indica la posicidn en la cual
usar el electrodo y estas son:

1.- todas las posiciones.

2.— posicién horizontal o plana.

3.- posicidén plana solamente.

4.~ posicién vertical.

1000,

electrodo

se puede

el ultimo digito no tiene significado si se le considera

por si solo. Pero los dos ultimos digitos considerados en

conjunto. indican la polaridad.

E XX10 corriente continua polec positivo.

E XX11 corriente continua, polo positivo o corriente

alterna. .



E XX13 corriente continua, polo negativo o corriente
alterna.
E XX14 corriente alterna ¢ corriente ceontinua.

E XX15 corriente continua, polo positivo.

E XX16 corriente alterna o corriente continua, polo
positivo.

E XX24 corriente alterna o corriente continua, ambos
polos. .

E XX27 corriente alterna o corriente continua, polo
negativo.

E XX20 corriente alterna o corriente continua.

E XX30 corriente alterna o corriente continua.

e}~ para los diferentes tipos de revestimientos se explica lo
siguiente:
E-6010 y-E-6011 tienen un revestimiento con alto contenido de
materia organica {celulosa).
E-6012 ¥y E—6613r%ienen un revestimienteo con alto contenido de
6xido de rutilio (titanio).
E-6015 y E-6016 tienen un revestimiento con bajo contenido de
hidrbégeno (cal y carbonato de sodio o bien cal con éxido de
rutilio).
E-6020 y E-6030 tiene un revestimiento con alto contenido

- mineral (6xido de hierro u déxido dé manganeso) .

E-6014, E-6024 y E-6027 tienen un revestimiento consistente de

hierro en polvo.
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SEGURIDAD
En la figura se muestra como la persona debe utilizar la ropa y

el equipo de seguridad apropiado para la proteccidn de el calor,




chis

pas, luz y radiacidn que se desprenden al efectuar el proceso de

soldar. Se utilizan las siguientes reglas:

1) -

2)~=

3)-

4) -
i B

. 6)-

7)-
8)-

9) -
L0}~
11) -

12) -
13) -

14) -
15)—
16) -
17) -

18) -

Utilice siempre le casco (careta) con lentes del grado correcto.
Antes ée empezar a soldar, examine el lente para ver si no tiene
grietas.
Utilice siempre ropa resistente al fuego.
Antes de empezar a soldar, compruebe que las demds personas esten
protegidas contra la luz que desprenda el arce.

Utilice una pantalla no reflejante para proteger a guienes
trabajan cerca de usted.
Nunca forme un arco cerca de una persona que no este protegida.
Utilice ropa de color obscuro, pues el color clare refleja el
arco.
Mantenga las mangas de la camisa bajadas hasta el pufio y abotone
todo el frehte hasta el cuello.
Apague la maquina cuando no esté en uso.

No deije el eiectrgdo en el porta-electrodo.

Nunca trabaje en un sitio humedo.

Utilice siempre gafas con protectores laterales conﬁra
deslumbramientos. |

Compruebe que la pieza, el banco de trabajo o anbos estén
conectados a tierra.

No haga conexiones a tierra en ninguna tuberia.

No scobrecargue los cables,

Nunca forme el arco sobre un cilindro de gas comprimido.
Informe de inmediato si sufre deslumbramjento.

Ponga los cabos de los electrodos en un recipiente metdlico

separado; no los tire -al suelo.



19) - No cambie de polaridad al estar usando la maguina de soldar.
20) - No haga funcionar una maquina de soldar movida por un motor de
combustién interna (gasolina o diesel), sin antes comprobar que

haya suficiente ventilacidén y descarga de los gases de escape.
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FUNDAMENTOS PARA LA OPERACION DE SOLDAR. (SMAW)
REGLAS BASICAS,

Existen %tuatrd aspectos wque los supervisores, instructores o
soldadores deben dé observar al trabajar con soldadura de arco. A
estos aspectos se fles llama reglas bdsicas -y son :

Longitud de?! arco® 1a longitud ¢el arco es 1a distancia entre Fel
electrodo y'ei metal que se va solda. Se debe mantener a la distancia
correcta {ar haceF e¥ aréo, 3mm ¢i/8™) 1.

Angulb del electfodo® el electrode s& deba maritener en el angulo
durante 14 eoldadura (como en 12 figura)i

Velocidad de¥feleécffodo: s¢ debe mantener una velocidad constante
- conforme s&l¥a formando Puit Buen corddn de soldadura.

Amperajé: el amperaje %tel calorf ‘incorrectd produce -una éoldaﬁura

deficiente._

Lad reglas se€ d¢tallan en la siguiente figura:
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FORMACION DEL ARCO.

Formar el arceo significa tocar el metal que se va soldar con
electrodo para formar un arco eléctrico. Se utilizan dos métodos: el
método de rayado y el método de golpeado.

El primero es similar a encender un fésforo gigantesco. El
segundo como su nombre lo indica, es un método de pequefos golpes
suaves en sentido vertical.

Los pasos para el método de rayado son los siguientes:

- Compruebe que la grapa para tierra este bién conectada.

- Use ropa y equipos protectores.

— E1 metal debe de estar libre de éxido y mugre.

- Obtenga electrodos y ajuste la maguina al amperaje correcto.

— Empufie el electrodc en forma cémoda y tome la posicidn correcta
para soldar.

— Arranque la magquina.

- Sostenga el electrodo 25 mm (1") por encima del metal Que se va
soldar. Debe estar perpendicular con el metal e inclinado de 20 a 30
grados en la direccién del movimiento.

- Baje la careta frente a los o-os.

- Para formar el arco, arrastre o frote el electrodo con répidez y
suavidad sobre el metal que se va a soldar, utilizando solo el
movimiento de la mufieca.

~ 5i se forma correctamente el arco, se producira una centella de luz
~ Separe el electrodo unos 6 mm (1/4"). Mantenga esa distancia uno o
dos segundos; luego baje el electrodo hasta que quede a 3 mm (1/8")

del metal que se wva soldar.
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En el método de golpeado, son los mismos pasos, excepto el paso

en el que el electrodo se arrastra o se frota con répidez

metal que se va soldar.

RASPAR EL ELECTROOG
TRANSVERSAL At METAL « 7,7,
N MOVIMIENTO DE LA AL

Metodo de rayado.

ELECTRGDO
AL EMP
EMPEZAR ELECTRODD
! SERPARADO PARA
" FORMAR EL ARCO ELEC TROGO SOSTE.
‘!\ LGS ' NIDG & iAa DISTAN
= 1
ELECTRODO CiA COHRECTA
CUANDO TOCA
EL METAL _ -
L\ 3
1
6 mm 3 mm
25 lﬂ!"n ] in H % )
( ) (/e in) (/e in |
— 4l

AN R )

Metocdo de golpeado.

con el




DEPOSITO DEL CORDON,.
En la siguiente figura se muestran varios tipos de cordones.
A- Un buen corddén con amperaije y vélocidad correctos.
B- Un cordén aceptable, perc con muy bajo amperaje.
C- Un corddn deficiente; el amperaje fué excesivo.
D- un corddédn aceptable; el amperaje fué muy bajo e hizo que el metal
de la soldadura se acumulara en el metal gque se scldod.

E- Un corddn deficiente; también en este casco se ut

'_l-
—
-
]

(o3

una

corriente incorrecta.

F- Un buen cordén; pero la velocidad de avance fué muy baja. Observe
que el cordén esta muy ancho y muy alto.

G- Un corddén deficiente; el amperaje estaba correcto, pero 1la

velocidad de avance fué muy alta.
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MOVIMIENTOS DE COSTURA.

Cuando se deposita el metal de soldadura, a menudo es deseable
hacer una soldadura més ancha que un corddén sencillo. Para esto se
mueve el cordén hacia el frente c¢on movimiento de oscilaciéon o
vaiven, a lo largo de la linea de scldadura. De los movimientos que
se muestran, el "A"™ es-el mas comun.

Cualquier movimiento que se aplique debe ser uniforme. Si el de
costura o "tejido"™ no es uniforme ni est& bastante cerrado, el
resultado sera una fusién deficiente y‘la.escoria quedara atrapada

entre las soldaduras.
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SOLDADURA OXI-ACETILENICA

Se produce calentando con 'la flama que se obtiene de 1la
combustibén de la mezcla de oxigeno y acetilenc, con o sin el usoc de
un metal de aporte. El1 oxigeno se obtiene con el proceso por
electrdlisis y licuacidén. El1 acetileno se obtiene cuando se pone el
carburo de calcio en contacto con el agua, la reaccidn es instantanea
vy el carbono del carburo cuando se combina con el hidrdgenc del agua
se produce acetileno,

El equipo basico para la soldadura oxi-acetilenica consta de lo
siguiente:

l.- Cilindro de oxigeno.

2.- Cilindro de acetileno.
3.- Reguladores.
4 .- Manémetros de presidén en los cilindros.

=

5.- Manémetros de presidn en las mangueras;
6.—- Mangueras.

7.— Soplete.

8.- Boguillas.

Las partes se muestran en la figura.

/ MANGUERA
REGULADOR

<
5 SOPLETE

. BOQUILLA
A~

—OXIGEND

/
TSCILINDROS
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CILINDRO DE OXIGENO.

Este «c¢ilindro %es de menor diadmetro vy de mayor altura,
almacenando oxigeno a una presidn de 14 MPA. Este cilindro suele ser
de color verde y de rosca derecha.

Algunos . problemas que se presentan m&s comunmente en los
cilindros son: roscas dafadas por el uso brusco y cuerpos extrafios en
la roscas, discos o tapones de seguridad rotos o- con fugas. Las

manijas de las valvulas dificiles de abrir o cerrar. El sistema de

doble asiento no funciona en forma correcta y permite fugas de gas.

CILINDRO DE ACETILENQ.
El cilindro de acetileno es mas corto y més ancho en comparacién

con el de oxigeno, se hace en varias piezas, mientras tanto que el de



oxigenc es de una sola. Debido a que este gas no se puede almacenar
con seguridad a una presiéon mayor de 100 KPA, el acetileno se
almacena en combinacién con acetona. El c¢ilindro se 1llena con un
material de relleno poroso saturado con acetona en el que el gas se
puede comprimir. Estos cilindros pueden almacenar acetileno a una
presién mayof de 1.7 MPA, y generalmente son de color rojo. ¥ como
precaucidn tienen su rosca izquierda.

-

REGULADORES.

La funcién de un regulador es principalmente el de reducilir la
alta presidn que contiene el cilindro a una presidén apropiada para
trabajar, que permita una circulacién uniforme y continua de dicho
gas. Los reguladores deben de estar de todo libres de aceite y grasa.
Las herramientas, guantes y manos deben mantenerse limpios de grasa ¥y
aceite. En las ocasiones en gque éstas sustancias se ponen en contacto

ot

con el oxigeno a muy alta presidén se descomponen y forman didxido de

carbono y vapor de agua, con ésta combinacidén se puede producir una

explosién.
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MANOMETROS.

Los reguladores para el oxigeno y el acetileno siempre estan
equipados con dos manémetros, el manémetro que esta junto al cilindro
es para medir la presién de éste y el otro manémetro que esta en la

salida de las mangueras es para medir la presidn de trabajo.

MANGUERAS.

En el soplete van conectadas dos mangueras de buena calidad. Las
mangueras para acetileno son rojas; las mangueras para oxigeno son
verdes. Las conexlones en las mangueras y cilindros tienen rosca
diferente. La tuercé de 1la conexidén del acetileno tiene rosca
izgquierda; 1la del oxigeno tiene rosca derecha. Como precaucién
adicional para evitar un intercambio accidental y facilitar la

identificacidn, el centro de las tuercas de conexidén de. acetileno

tiene una ranura.
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SOPLETES PARA SCLDADURA

El soplete consta de las siguientes piezas:
1- Dos tomas para suministro de oxigeno y acetileno.
2- Dos valvulas de aguja para controclar el paso de los gases y
efectuar ajustes en la flama.
3- Un cuerpo en el cual se conectan las dos tomas y las dos wvalvulas.

=

El cuerpo es la parte por donde se sostiene el soplete con la mano.
4- Cabeza mezcladora para unir los gases en las proporciones
correctas.
5- Boquilla para soldar, a fin de concentrar y dirigir la flama.

Hay muchos tipos vy diseﬁqs de sopletes, sin embargo  se
clasifican en dos categoriaé: de tipo inyector y de presidén media.
En el soplete tipo inyector los gases se mezclan por medio de una
boquilla de inyeccién. El oxigeno esta a una presién mucho mas alta
que el acetileno, cuando el oxigeno pasa por esa bogquilla arrastra
consigo la cantidad de acetileno para producir la flama deseada.

En el soplete de presiétn media, los gases se combinan en un
mezcladof de gases. El soplete méds popular en este grupo es el de

presién igual o equilibrada (balanceada). en el cual el oxigeno y el
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acetileno se suministran a presicnes iguales y se combinan en el

mezclador en las cantidades correctas.

— =gy W
7 T = P

ENTRADAS

= —
f

CABEZA CUERPO %
MEZCLADORA

< VALVULAS

i ———
DE AGUJA
BOoQuUILL A

SOLDADORA

BOQUILLAS PARA SOLDADURA.

Se suelen fabricar con cobre blando y de diferentes tamafios. La
medida de una boquilla se determina por el di&metro de su agujero en
su extremo, se debe utilizar un limpiador de boguillas para mantener
aseado diche orificio.

Antes de conectar la boquilla al soplete se deben examinar las
roscas cén todo cuidado. Una rosca dafiada puede permitir escape de

gases que ocasionaria un incendioc o explosidn. La roscas se pueden
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lubricar con grafito ¢ cera de abejas pero nunca con aceite. La mayor

parte de las conexiones so0lo necesitan apretarse con las manocs.

CRIFICIO

SELECCICON DE BOQUILLA.

E1l témaﬁo de la boquilla se debe seleccionar de acuerdo con el
espesor del metal que se va soldar. $i la bo@Zilla es muy grande para
el espesor del metal provocara un sobrecalentamiento y perforara el
metal con el calor. Si ocurre esto no se debe reducir 1la presidén
porgque habria flama en retroceso o0 con interrupciones constantes 1o
que dafia la boquilla.

Si el tamafio de la bogquilla es ﬁuy.pequeﬁo para el espesor del
metal, tardara mucho tiempo para fundirse, no se debe aumentar 1la
presidn porque produce una flama ruidosa y aspera gue se alejara de

la punta de la boquilla. (los diferentes tamafics se muestran en la

figura).
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GAFAS PARA SOLDAR,

Las gafas protegen a 1os ojos del intenso brillo de la flama, de
las chispas que saltan y del metal caliente. Las gafas se hacen con
material resistente al calor, tienen ventilacién y cinta ajustable a

la cabeza.

ENCENDEDOR DE FRICCION.

Siempre se debe usar encendedor de friccidén para los sopletes.
Nunca se debe usar un fésforo u otro encendedor, si se usa un fésforo
la mano queda muy cerca de la flama y se puede quemar. El uso de otro

encendedor puede producir una explosidn.




TIPOS DE FLAMAS DE OXI-ACETILENO.

Las presiones de gas se controlan en €l suministro por valvulas
reguladoras, y se hace un ajuste final manualmente en el soplete. La
graduacidén de la proporcién de los dos gases es de extrema

importancia debido a gque puden ser variadas las caracteristicas de la

flama.

CONO INTEANO -

ENVOLVENTE O COND EXTERNO

Los tres tipos de flamas gue se pueden obtener son:

a)— carburizante o reductora.
b)- neutra.

c)— oxidante.

BOGURLA

Flama carburizanie 0 con exceso de acetileno

a0diuLla

Flama neutra

Flama oxidante
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El acetileng que arde en el aire produce una flama larga vy
amarilla y libera grandes cantidades de carboOn.

Cuando hay un exceso de acetileno, se produce un cambio marcado
en la apariencia de 1la flama. En esta flama se encontraran tres
zonas. Hay un cono intermedio de color blanquecino entre el cono
luminosc y el envolvente exterior que recibe el nombre de pluma, cuya
longitud esta determinada por la cantidad de exceso de acetileno.
Esta flama se conoce como carburizante o reductora, se usa en la
soldadura de metal, nigquel, ciertas aleaciénes de acero y muchos de
los materiales no ferrosos endurecidos superficialmente. Cuando se
aplica esta flama al acero lo calienta con mucha rapidez, pero
produce carburos que harén_que la soldadura esté dura y quebradiza.

Si el soplete se ajusta para proporcionar exceso de oxigeno, Sse
obtiene una flama similar a la neutra, excepto que el cono luminoso
interior es mucho mas corto y el envolvente exterior parece tener mas

i
color. Esta flama oxidante se puede usar en la soldadura por fusién
de bronce y latbn. Aﬁaque es la mas caliente de todas las flamas,
cuandc se aplica a una pieza de acero produce oO6xidos que dejan una
soldadura muy gquebradiza.

De las tres, la flama neutral es la que tiene mas aplicaciéon en
operaciones de soldadura y corte. El1l cono interior luminosoc en 1la
punta del soplete requiere aprodximadamente de una mezcla 1 a 1 de
oxigeno y acetileno. (como en la figura).

Este cono esta rodeado por una flama envelvente exterior que es
solo debilmente luminosa y ligeramente azul en color. El1 oxigeno gue

se requiere para esta flama proviene de la atmbésfera. Se obtiene una

temperatura maxima de 3300 a 3500 C. en la punta del cono luminoso.



Cuandgo se aplica esta flama al acero, lo calienta todavia con méas
rapidez, pero de ninguna manera altera la soldadura.

La flama neutra es la flama correcta que se debe usar en 1la
mayor parte de las soldaduras en acero. La flama carburizante,
reductora y la oxidante solo se usan en casos especiales.

Cuando ocurre una flama en retroceso ésta se apaga y se oye un
siseo © chillido fuerte en la boquilla. Suele estar acompafiada por la
emisién de humo negro por la boquilla. Si esto ocurre se deben cerrar
las valvulas del soplete (primero la de OXiéeno) y luege las valwvulas
de los cilindres. Con la flama en retroceso, la flama sigue encendida
dentro de la boquilla; si se deja que siga, la flama podria continuar
en retrocesc hasta los cilindros y la tuberia, y podria ocasionar una
viclenta explosidén. Esta es la razdn por la gue siempre se debe
cerrar primero la wvalvula del oxigeno. Todos los equipcs de oxi-
acetileno deben de tener un dispositivo para detener o ahogar la
flama.

Las causas mas comunes de la flama en retrocesc son:

1- Presiones incorrectas de oxigeno y acetileno.
2- Tocar el metal con la boquilla.
3- Uso de métodos incorrectos para encender la boquilla.

4- QObstruccidn en la boquilla.



CORTE CON SCPLETE OXI—-ACETILENICO

El corte con oxi-acetileno, llamado a veces oxicorte, se utiliza
sélo para cortar metales ferrosos. La fusién del metal tiene escasa
impertancia en el corte con oxiacetileno la parte mas importante
proceso es la oxidacidén del metal.

Cuando se calienta un metal ferroso hasta ponerlo al rojo vy,
luego se le expone a la accidn del oxigeno puro, ocurre una reaccidn
guimica entre el metal caliente y el oxigeno. Esta reaccién, llamada
oxidacidén, produce una gran cantidad de dalof.

El soplete manual simple para corte con flama, difiere del
soplete para soldadura, en que tiene wvarios agujeros pequefios para
flamas de precalentamiento que rodean a un agujeroc central a través
del cual pasa oxigeno puro. Las flamas de precalentamiento son
exactamente como las flamas para soldar y solo se destinan para

precalentar el acero antes de la operacidn de corte.
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EQUIPO DE CORTE.

El equipo basico para cortar es similar al que se utiliza para
la soldadura, es decir, suministrd de gas, mangueras, reguladores vy
un soplete. Se pueden usar para el corte 1los mismos cilindros
empleados para la soldadura. Como en el corte se consume mas oxigeno,
es preferible el sistema multiple. Se pueden usar las mismas
mangueras qgue para la soldadura; pero, cuando se van a cortar piezas
gruesas o se va a trabajar en forma continua, se regquiere una
manguera de mayor diametro a fin de tener un suministro adecuado de

[
gas. Se usa el mismo tipo de reguladores; sin embargo, si se wvan
hacer trabajos grandes de corte, se requieren reguladores capaces de

producir presiocnes mucho mas altas.
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PAS0CS PARA ENCENDER EL SCPLETE.

1- Compruebe que el equipo esta bien armado.

2- pPdbngase siempre la ropa protectora.

3- Compruebe que las wvalvulas del soplete estén cerradas; .gradiae los
manémetros a la presidn correcta.

4- Abra 1/4 de vuelta la vélvula de acetileno en el soplete y
encienda el gas con un encendedor de friccidn.

5~ Abra por completo la valvula de acetileno en el soplete.



6- Abra lentamente la valvula de oxigeno del soplete hasta tener una
flama neutra.

7- Con el soplete ya ajustado a unma flama neutra, oprima la palanca y
compruebe que tiene flama neutra.

8- Para extinguir la flama suelte la palanca de corte, cierre primero
la valvula de acetileno en el soplete y, luego, la valvula de oxigeno

en el soplete.

REGLAS DE SEGURIDAD PARA EL CORTE.

1- La zona de trabajo debe de estar libre de articulos innecesarios.
2- Tener cuidadc para protegerse uno mismo y a los demas de las
chispas.

3- Compruebe que el ﬂetél gue va a cortar esté bien soportado vy
equilibrado (balanceado) de modo gue no pueda caerle en los pies © en

las mangueras.

2w

4- Compruebe gue hay un espacio libre en la parte inferior, para
permitir que la escorid del corte se desprenda libremente del metal.
5- Se debe prestar especial atencidén a la coclocacidn de las mangueras
y de cualquier material inflamable.

6— Se debe tener cuidado al empezar un corte. S$5i se usa un método

inadecuado, puede salpicar metal caliente a la cara del operador.
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