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SOLDADURA – UNIDAD I
 Preparada por: Ing. Alejandro Morales Mail: [email protected]
 REPÚBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
 MINISTERIO DEL PODER POPULAR PARA LA DEFENSA
 UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL DE LA
 FUERZA ARMADA BOLIVARIANA
 NÚCLEO FALCÓN - EXTENSIÓN PUNTO FIJO
 UNIDAD CURRICULAR: SOLDADURA
 PROFESOR: ING. ALEJANDRO MORALES
 SOLDADURA - GUIA UNIDAD I
 CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
 1. RESEÑA HISTORICA
 La historia de la unión de metales se remonta a varios milenios, con los primeros
 ejemplos de soldadura desde la edad de bronce y la edad de hierro en Europa y el
 Oriente Medio. La soldadura fue usada en la construcción del Pilar de hierro de Delhi,
 en la India, erigido cerca del año 310 y pesando 5.4 toneladas métricas. La Edad Media
 trajo avances en la soldadura de fragua, con la que los herreros repetidamente golpeaban
 y calentaban el metal hasta que ocurría la unión. En 1540, Vannoccio Biringuccio
 publicó a De la pirotechnia, que incluye descripciones de la operación de forjado. Los
 artesanos del Renacimiento eran habilidosos en el proceso, y la industria continuó
 creciendo durante los siglos siguientes. Sin embargo, la soldadura fue transformada
 durante el el siglo XIX. En 1800, Sir Humphry Davy descubrió el arco eléctrico, y los
 avances en la soldadura por arco continuaron con las invenciones de los electrodos de
 metal por un ruso, Nikolai Slavyanov, y un americano, C. L. Coffin a finales de los años
 1800, incluso como la soldadura por arco de carbón, que usaba un electrodo de carbón,
 ganó popularidad. Alrededor de 1900, A. P. Strohmenger lanzó un electrodo de metal
 recubierto en Gran Bretaña, que dio un arco más estable, y en 1919, la soldadura de
 corriente alterna fue inventada por C. J. Holslag, pero no llegó a ser popular por otra
 década.
 La soldadura por resistencia también fue desarrollada durante las décadas finales del
 siglo XIX, con las primeras patentes yendo a Elihu Thomson en 1885, quien produjo
 posteriores avances durante los siguientes 15 años. La soldadura de termita fue
 inventada en 1893, y alrededor de ese tiempo, se estableció otro proceso, la soldadura a
 gas. El acetileno fue descubierto en 1836 por Edmund Davy, pero su uso en la soldadura
 no fue práctico hasta cerca de 1900, cuando fue desarrollado un soplete conveniente. Al
 principio, la soldadura de gas fue uno de los más populares métodos de soldadura
 debido a su portabilidad y costo relativamente bajo. Sin embargo, a medida que
 progresaba el siglo 20, bajó en las preferencias para las aplicaciones industriales. En
 gran parte fue sustituida por la soldadura de arco, en la medida que continuaron siendo
 desarrolladas las cubiertas de metal para el electrodo (conocidas como fundente), que
 estabilizan el arco y blindaban el material base de las impurezas.
 La Primera Guerra Mundial causó un repunte importante en el uso de los procesos de
 soldadura, con las diferentes fuerzas militares procurando determinar cuáles de los
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 varios procesos nuevos de soldadura serían los mejores. Los británicos usaron
 primariamente la soldadura por arco, incluso construyendo una nave, el Fulagar, con un
 casco enteramente soldado. Los estadounidenses eran más vacilantes, pero comenzaron
 a reconocer los beneficios de la soldadura de arco cuando el proceso les permitió reparar
 rápidamente sus naves después de los ataques alemanes en el puerto de Nueva York al
 principio de la guerra. También la soldadura de arco fue aplicada primero a los aviones
 durante la guerra, pues algunos fuselajes de aeroplanos alemanes fueron construidos
 usando el proceso.
 Durante los años 1920, importantes avances fueron hechos en la tecnología de la
 soldadura, incluyendo la introducción de la soldadura automática en 1920, en la que el
 alambre del electrodo era alimentado continuamente. El gas de protección se convirtió
 en un tema recibiendo mucha atención, mientras que los científicos procurarban
 proteger las soldaduras contra los efectos del oxígeno y el nitrógeno en la atmósfera. La
 porosidad y la fragilidad eran los problemas primarios, y las soluciones que
 desarrollaron incluyeron el uso del hidrógeno, argón, y helio como atmósferas de
 soldadura. Durante la siguiente década, posteriores avances permitieron la soldadura de
 metales reactivos como el aluminio y el magnesio. Esto, conjuntamente con desarrollos
 en la soldadura automática, la corriente alterna, y los fundentes alimentaron una
 importante extensión de la soldadura de arco durante los años 1930 y entonces durante
 la Segunda Guerra Mundial.
 A mediados del siglo XX, fueron inventados muchos métodos nuevos de soldadura.
 1930 vio el lanzamiento de la soldadura de perno, que pronto llegó a ser popular en la
 fabricación de naves y la construcción. La soldadura de arco sumergido fue inventada el
 mismo año, y continúa siendo popular hoy en día. En 1941, después de décadas de
 desarrollo, la soldadura de arco de gas tungsteno fue finalmente perfeccionada, seguida
 en 1948 por la soldadura por arco metálico con gas, permitiendo la soldadura rápida de
 materiales no ferrosos pero requiriendo costosos gases de blindaje. La soldadura de arco
 metálico blindado fue desarrollada durante los años 1950, usando un fundente de
 electrodo consumible cubierto, y se convirtió rápidamente en el más popular proceso de
 soldadura de arco metálico. En 1957, debutó el proceso de soldadura por arco con
 núcleo fundente, en el que el electrodo de alambre auto blindado podía ser usado con un
 equipo automático, resultando en velocidades de soldadura altamente incrementadas, y
 ése mismo año fue inventada la soldadura de arco de plasma. La soldadura por
 electroescoria fue introducida en 1958, y fue seguida en 1961 por su prima, la soldadura
 por electrogas.
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 2. INTRODUCCION A LA SOLDADURA
 La definición de procesos de soldadura, de acuerdo con la Sociedad Americana de la
 Soldadura-(AWS), es la siguiente:
 - Es una unión, que produce la coalescencia de los materiales por calentamiento a
 1a temperatura de so1dadura, con o sin 1a aplicación de presión, o solamente
 por la aplicación de presión, y con o sin el uso de metal de relleno.
 La AWS clasifica a los procesos de soldadura en varios grupos considerando como
 factor principal el tipo de energía utilizada, y como factor secundario, la influencia de la
 atracción capilar en la distribución del metal de aporte en la junta. Esta última
 consideración, diferencia a los procesos de soldadura fuerte y soldadura blanda del resto
 de los procesos de soldadura; ya que en estos dos procesos, a diferencia de los demás, el
 materia1 de aporte fluye hacia la junta por acción capilar.
 Es importante destacar que los procesos de soldadura pueden ser aplicados en uno o
 varios de los siguientes tipos: manual, semiautomático, por máquina, automático, por
 robot, etc. La definición de cada uno de estos tipos de aplicación se indica a
 continuación:
 - Soldadura manual (Manual welding-MA): Soldadura con la antorcha, pistola o porta
 electrodo sostenidos y manipulados por la mano.
 - Soldadura semiautomática (Semiautomatic we1ding-SA): Operación de soldadura por
 arco, en donde el equipo Controla la velocidad de aporte de material, pero e1 avance de
 la soldadura se controla manualmente.
 - Soldadura por máquina (Mechanized we1ding-ME): Término no normalizado, usado
 por soldadura mecanizada (mechanized welding). Soldadura con equipos que requieren
 ajustes manuales de los equipos de control en respuesta a una observación visual de la
 soldadura; con la antorcha, pistola o porta electrodo sostenido por dispositivos
 mecánicos.
 - Soldadura automática (Automatic we1ding-AU): Soldadura con equipos que requieren
 solamente observación ocasional o ninguna observación, y no necesitan de ajuste
 manual de los controles de los equipos.
 - Soldadura robótica (Robotic we1ding-RO): Soldadura que es realizada y controlada
 por equiposrobóticos.
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 3. GENERALIDADES
 4. SOLDADURAS MEDIANTE PRESION.
 4.1 SOLDADURA A GAS
 SOLDADURA OXIACETILENICA
 DEFINICIÓN
 La soldadura por oxiacetileno (Oxyacetylene Welding-OAW) es un proceso de
 soldadura que usa el acetileno como gas combustible. El proceso es usado sin la
 aplicación de presión. Este proceso pertenece a los procesos de soldadura por oxi-
 combustibles (Oxygen Fuel Welding-OFW).
 PRINCIPIOS DE OPERACIÓN
 El proceso de soldadura oxiacetilénica, utiliza como fuente de calor, una llama de alta
 temperatura (3480ºC) producida por la combustión de acetileno (C2H2) con oxígeno.
 El soplete de soldar sirve para mezclar los gases que intervienen en la combustión
 (acetileno-oxígeno) y como medio de aplicación de la llama en el lugar deseado.
 Dependiendo de la proporción de oxígeno y acetileno, se generan varios tipos de llamas
 soldantes, cada una de las cuales, tienen sus aplicaciones, dependiendo del tipo de
 material a soldar.
 Los tipos de llama son:
 1. Oxidante: Llama con exceso de oxígeno.
 2. Neutra: Igual proporción de oxígeno y acetileno.
 3. Reductora: Exceso de acetileno.
 Soldadura en la
 Fragua
 Soldadura de
 Resistencia
 Soldadura Mediante
 Presion
 Soldadura
 Oxi-acetileno
 Arco Metalico
 TIG MIG MAG
 Gas de
 Protección
 Soldadura de
 Arco Sumergido
 Soldadura
 con Arco
 Electrico
 Rayos
 Electrónicos
 Rayos
 Láser
 Soldadura
 Mediante
 Rayos
 Soldadura por
 Fusión
 Clases de soldadura
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 Llama oxiacetilénica
 Es la más interesante de las llamas soldantes, ya que es la única que se emplea
 para soldar el acero con el soplete. Se obtiene al mezclar el oxigeno con el acetileno en
 volúmenes teóricamente “iguales”. En la practica el volumen de oxigeno necesario es
 entre dos y tres veces mayor que el del acetileno.
 Características
 1ª Posee una potencia calorífica muy elevada.
 2ª Proporciona una atmósfera reductora, impidiendo la oxidación de los metales cuando
 la llama está perfectamente regulada.
 3ª El oxigeno, mezclado con el acetileno en el interior del soplete proporciona una llama
 muy concentrada.
 Necesidad de regular correctamente la llama oxiacetilénica.
 Cuando la llama está mal regulada, puede dar lugar a que estos efectos sean
 perjudiciales para conservar las características metálicas de los metales que se sueldan.
 Esto obliga al soldador a conocer dicha propiedades y regular correctamente la llama.
 Cuando la llama es correcta se le denomina llama neutra, ya que no ejerce
 ningún efecto perjudicial a los materiales que se sueldan.
 Las tres partes de una llama son: dardo, penacho y llamas de calefacción.
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 Cuando la proporción de oxigeno sobrepasa el valor dado anteriormente el dardo
 se vuelve azulado, puntiagudo, menos brillante y la zona reductora destella fuertemente.
 El penacho se acorta y estrecha y la llama empieza a silbar. En estas condiciones l llama
 queda oxidada y adquiere fragilidad (queda quemada). Este tipo de llama se le conoce
 con el nombre de oxidante.
 Por ultimo si la proporción de acetileno es mayor que la de oxigeno la llama se
 convierte en carburante.
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 EQUIPO.
 El equipo requerido para este proceso de soldadura consiste de: soplete o antorcha,
 boquillas, mangueras de oxígeno y acetileno, reguladores de oxígeno y acetileno,
 bombona de oxígeno, bombona de acetileno y encendedor.
 El soplete constituye la parte más importante del equipo ya que mediante éste, se realiza
 el control de la llama de soldar. La selección del tamaño apropiado de la boquilla se
 realiza de acuerdo al tipo de material base y a su espesor.
 Elementos principales de una instalación móvil de soldadura por gas
 MATERIALES.
 Los materiales requeridos para este proceso de soldadura son: el oxígeno, el acetileno,
 el material de aporte y el fundente.
 El oxígeno se suministra normal mente en ci1indros con una presión aproximada de
 2200 psi.
 El acetileno se diluye con acetona y se envasa en cilindros rellenos con un material
 poroso a una presión de 250 psi. Esto se hace con el objeto de evitar que el acetileno se
 disocie en forma explosiva en sus constituyentes.
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 El material de aporte, al igual que para otros procesos de soldadura, está normalizado
 por AWS. Las varillas de aporte para hierro y acero están fabricadas según los
 requisitos de la especificación AWS A5.2.
 El fundente se requiere para la soldadura de ciertos materiales cuyos óxidos tienen un
 punto de fusión superior al del metal base, como en el caso del aluminio y de los aceros
 inoxidables. El fundente se suministra en forma de polvos, pastas o solución.
 Identificación del material de aporte. Las varillas de acero al carbono están identificadas
 (según AWS A5. 2) de la siguiente manera:
 APLICACIONES.
 El proceso de soldadura oxiacetilénica puede ser utilizado para soldar la mayoría de los
 metales comunes. Se utiliza generalmente, para la soldadura de materiales de poco
 espesor (hasta 6,4mm)
 Su mayor campo de aplicación industrial es el de mantenimiento y reparación ya que el
 equipo es muy portátil; también se utiliza para la soldadura de tuberías de pequeño
 diámetro.
 4.2 SOLDADURA POR RESISTENCIA
 SOLDADURA POR RESISTENCIA ELECTRICA-(ERW)
 DEFINICIÓN.
 La soldadura por resistencia eléctrica (Electric Resistance Welding-ERW), es un
 proceso de soldadura en donde se produce una coalescencia por el calentamiento
 generado por la resistencia eléctrica, al paso de la corriente que se forma entre la pieza
 de trabajo y un electrodo no consumible que además ejerce presión.
 RG X
 Resistencia mínima a la tracción:
 45: 45.000 psi.
 60: 60.000 psi.
 65: 65.000 psi.
 Varilla para ser usada solamente en soldadura
 oxiacetilénica.
 X
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 PRINCIPIOS DE OPERACIÓN.
 El proceso de soldadura por resistencia eléctrica pertenece a un grupo de procesos de
 soldadura, en los cuales, la fusión, se produce por el calor que se genera debido a la
 resistencia que presentan las piezas a unir al paso de la corriente eléctrica.
 Adicionalmente se requiere de la aplicación de presión.
 En el proceso ERW no se utiliza material de aporte.
 APLICACIONES.
 El proceso de soldadura ERW se aplica fundamentalmente para la fabricación de
 tuberías de acero con costura longitudinal. Para materiales con alta conductividad
 térmica como el aluminio. Este proceso de soldadura tiene aplicación pero utilizando
 corrientes de soldadura de alta frecuencia (entre 1.000 y 10.000 ciclos por segundo). A
 esta versión se le denomina: soldadura por resistencia de alta frecuencia.
 Los principales procesos de soldadura por resistencia son:
 Soldadura de punto
 La soldadura de punto es el tipo más simple y más usada de las soldaduras de
 resistencia.
 Se conecta y desconecta la corriente por medios automáticos y semiautomáticos. Esto
 produce una pepita de metal unido con muy poca o ninguna fusión y sin que salte el
 material.
 Soldadura de costura
 Consiste en una serie de soldaduras de punto sobrepuestas, que de este modo forman
 una soldadura continua.
 Constituida por dos discos que giran, cuando el material pasa por estos electrodos se
 conecta y desconecta corriente de soldadura, de modo que forma soldaduras elípticas
 individuales que se superponen formando una hilera. La duración debe ser regulada de
 manera que las piezas no se calienten demasiado y por ello se usa enfriamiento externo.
 Se usa la soldadura de costura para tanques herméticos, de gasolina, silenciadores de
 automóvil, etc.
 Para formas especiales se pueden usar electrodos recortados.
 Tiene un alto nivel de producción.
 Soldadura de saliente
 Para hacer una soldadura de saliente se estampan en relieve hoyuelos, estos se colocan
 luego entre electrodos planos, se aplican corriente y presión, y como casi toda la
 resistencia del circuito está en los hoyuelos se concentra calor y se produce la soldadura.
 Esta limitado por las dimensiones de la máquina.
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 Soldadura por chispas
 Es un proceso de soldadura de resistencia donde la unión se produce simultáneamente
 por medio de calor obtenido de la corriente eléctrica entre las superficies y se completa
 por presión después del calentamiento.
 Los equipos necesarios son costosos y de gran tamaño, pero pueden obtenerse muy
 buenas soldaduras a un alto ritmo de producción.
 Se utiliza en caños, accesorios tubulares, ventanas metálicas.
 Soldadura por recalcado
 Se aplica continuamente una presión después que se aplica la corriente de soldadura.
 Como resultado de esto, la soldadura se produce a menor temperatura.
 Las superficies deben estar limpias y adecuadamente preparadas para calentamiento
 uniforme y soldaduras fuertes.
 Se usa para caños y tubos.
 Soldadura por percusión
 Se aplica una potencia de alta tensión sobre las piezas para luego chocar las partes con
 gran fuerza, produciéndose una descarga eléctrica muy grande que suelda los dos
 extremos.
 Características:
 - Deben soldarse 2 piezas distintas de metal (no sirve en una misma pieza).
 - puede aplicarse a metales diferentes.
 - se aplica alambres, varillas, y tubos.
 - Es un método muy rápido.
 - El equipo es semiautomático.
 - No precisa material de aporte.
 - Alto costo del equipo.
 - Mantenimiento especial.
 - En algunos materiales se debe preparar la superficie.
 5. OXICORTE
 El término oxicorte indica la operación de seccionamiento o corte del acero por
 medio de un soplete alimentado por un gas combustible y oxígeno.
 Esta operación se basa en la reacción fuertemente exotérmica de la oxidación
 del hierro en presencia de oxígeno. Efectivamente, un hilo de hierro llevado a la
 temperatura de rojo y puesto en presencia de oxígeno puro, arde rápidamente,
 continuando la combustión por la reacción de oxidación. Para que un metal pueda
 experimentar esta operación deben cumplirse dos condiciones:
 a) que la reacción de oxidación sea exotérmica.
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 b) Que el óxido formado tenga una temperatura de fusión inferior a la del
 metal.
 El hierro y la mayor parte de sus aleaciones satisfacen estas dos condiciones; sin
 embargo, para estas aleaciones, la formación de estos óxidos más refractarios puede
 dificultar la operación. Así, para los aceros al cromo, a partir de una cierta
 concentración en cromo, el acero presenta dificultades de oxicorte debido a la
 formación de óxido de cromo que tiene un punto de fusión muy alto respecto al del
 óxido de hierro y el hierro.
 Soplete de corte.
 El soplete de corte se compone, en principio de un soplete ordinario que permite
 calentar un punto del acero a la temperatura de corte es decir de 1200 a 1300 °C y de un
 dispositivo que aporta el oxígeno necesario para la oxidación del hierro; a este último se
 le da el nombre de oxígeno de corte, mientras que a la llama del soplete destinada a
 mantener la reacción, se le da el nombre de llama de calefacción.
 El proceso de la operación es el siguiente: primeramente se regula normalmente
 la llama de calefacción, como si procediéramos a soldar, y se dirige sobre el lugar donde
 se desea realizar el corte. En el momento en que la zona calentada se pone al rojo, se
 lanza el chorro de oxígeno que atraviesa el metal proyectando óxido de hierro; de esta
 forma se logra el cebado del corte; vasta entonces con desplazar el soplete a una
 velocidad conveniente para que la operación continúe regularmente.
 En cuanto a la llama de calefacción, puede ser cualquiera, puede utilizarse
 cualquier otro combustible gaseoso en lugar de acetileno: hidrógeno, gas de ciudad,
 butano, etc.
 Los primeros sopletes destinados al corte eran con chorro separado, es decir, que
 la llama de calefacción la suministraba un soplete ordinario de acetileno y un conducto
 suplementario, debidamente adaptado, aportaba el oxígeno de corte.
 Los sopletes con chorro separados tienen un grave inconveniente; la dirección
 del corte está perfectamente definida de forma que, la llama de calefacción preceda
 siempre al chorro de corte. Con este tipo de soplete es muy difícil efectuar cortes en
 ángulo pues se produce el descebado en los cambios de dirección. Sin embargo, estos
 sopletes producen una superficie de corte realmente perfecta.
 Los fabricantes han salvado esta dificultad ideando sopletes con chorro
 central. La llama de calefacción está constituida por gas combustible que sale por
 orificios que rodean al conducto central por donde llega el oxígeno de corte.
 La variación de la potencia de la llama se obtiene, bien por el intercambio de
 las boquillas del eyector, bien, en cierta medida, por el aumento de la presión de
 oxígeno. Los sopletes con chorro central tienen la ventaja, como acabamos de decir, de
 realizar cortes perfectos en todas direcciones. Cuando el oxicorte se realiza a mano se
 utilizan normalmente guías con el fin de evitar el temblor de la mano y desplazamiento
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 de la misma. El proceso es más efectivo cuando se realiza con máquinas adecuadas pus
 se mejora la calidad del corte.
 Características de ejecución de los cortes.
 Hemos dicho anteriormente que la potencia del soplete, bien con el diámetro de la
 boquilla de corte o bien, actuando sobre la presión del oxígeno de la llama.
 La tabla siguiente da las características de ejecución de cortes con llama
 oxiacetilénica para espesores de acero variando entre los 5 y los 125 mm.
 Características de ejecución de los oxicortes.
 Espesores
 a cortar
 (mm)
 Diámetro
 de la
 boquilla de
 corte
 (1/10)
 Presión de
 oxígeno
 (kg/cm2)
 Velocidad de
 avance
 (m/h)
 Consumo
 mano máquina
 De
 oxígeno
 por metro
 de corte
 De
 acetileno
 por
 metro
 de corte
 5
 8
 10
 12
 15
 20
 25
 30
 35
 40
 50
 75
 100
 125
 6
 8
 10
 10
 10
 10
 15
 15
 15
 20
 20
 25
 30
 30
 1
 1.5
 1.5
 175
 2.0
 2.5
 2.0
 2.5
 3
 3
 3.5
 4
 4
 5
 20
 17.5
 15
 13
 12
 11
 10
 9.5
 9
 8.5
 7
 6
 5
 3 a 4
 25
 22
 20
 16
 14
 10.5
 7.5
 7
 60
 96
 120
 145
 185
 250
 325
 400
 480
 560
 750
 1275
 1500
 2000
 14
 16
 20
 24
 26
 32
 36
 40
 46
 55
 80
 125
 150
 175
 Esta cifras se obtienen normalmente cuando el corte de la chapas se realiza sobre aceros
 limpios, como llegan del comercio. Los consumos indicados para el acetileno y el
 oxígeno, pueden reducirse sensiblemente cuando el corte se realiza con el auxilio de
 guías apropiadas que permiten la regularidad en el avance. Por el contrario, el oxicorte
 de chapas con incrustaciones de herrumbre, chapas con defectos intensos y mazarotas y
 aceros especiales, requiere un aumento en el consumo de gases que puede duplicarse e
 incluso triplicarse según los casos.
 Han sido numerosos los investigadores que han demostrado la influencia de un cierto
 número de factores sobre la velocidad de avance en la operación de corte.
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 Entre estos factores hay que considerar muy particularmente:
 -el grado de pureza del oxígeno.
 -la temperatura inicial del oxígeno.
 6. SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO.
 Clasificación de los procesos de soldadura.
 Los procesos de soldadura por arco se clasifican, de acuerdo a las características
 eléctricas, en dos grandes grupos: los de corriente constante y los de voltaje
 constante.
 Los procesos de CORRIENTE CONSTANTE requieren de mayor pericia,
 habilidad, destreza y manipulación por parte del soldador cuando su tipo de
 aplicación es manual; y entre ellos podemos citar a los procesos SMAW, GTAW,
 PAW.
 Los procesos de VOLTAJE CONSTANTE requieren de menor destreza y
 manipulación por parte del soldador cuando su tipo de aplicación es
 semiautomático, ya que los equipos controlan muchas variables; y entre ellos
 podemos encontrar a los procesos GMAW, FCAW, SAW.
 En la actualidad, el mercado de máquinas de soldar, ofrece máquinas de soldar
 llamadas "convertidores" los cuales a través de un suiche, palanca o botón pueden
 trabajar como máquinas de corriente constante o como máquinas de voltaje
 constante.
 Esta sección se describen, en forma muy general, la definiciones, los principios de
 operación, equipos, materiales (Combustible o de relleno), y aplicación de los
 procesos de soldadura más comunes usados en la industria.
 6.1 SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO-(SMAW).
 Definición
 La soldadura por arco con electrodo revestido (Shielded Metal Arc Welding-
 SMAW) es un proceso de soldadura en donde se produce una coalescencia por
 calentamiento con un arco eléctrico que se forma entre la pieza de trabajo y el
 electrodo revestido. La protección del metal recién depositado de la contaminación
 de los gases de la atmósfera, es obtenida por la producción de gases y formación de
 una capa de escoria por la descomposición y combustión del revestimiento del
 electrodo.
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 Principios de operación.
 El proceso SMAW consiste en un arco entre un electrodo revestido y el metal base. El
 electrodo revestido consiste en una varilla o alambre de metal, recubierto por una capa
 de material. El arco es iniciado por un toque momentáneo del extremo del electrodo con
 el metal base. El calor del arco funde la superficie del metal base para formar un charco
 de metal líquido en el extremo del electrodo. El metal fundido del electrodo es
 transferido a través del arco hacia el charco de metal líquido para convertirse en el metal
 de soldadura depositado. El depósito es recubierto por una capa de escoria que proviene
 del recubrimiento del electrodo. El arco y el área circundante, son envueltas en una
 atmósfera de gases producidos por la desintegración, por combustión, del recubrimiento
 de1 electrodo. La mayor parte de1 alambre de1 electrodo debe transferirse en forma de
 gotas metálicas a través del arco para formar parte de1 cordón de soldadura; sin
 embargo, una pequeña parte del mismo se escapa del área de la junta como
 salpicaduras. La cantidad de escoria y gases producidos durante la ejecución de la
 soldadura dependerá del tipo de revestimiento del electrodo.
 Equipo.
 El equipo de soldadura para este proceso consiste de: Una fuente de poder, cables, pinza
 de contacto, porta electrodo, electrodo y la pieza de trabajo.
 La fuente de poder debe suministrar la potencia eléctrica requerida, con una intensidad
 de corriente y voltaje (de soldadura) suficiente para mantener el arco. La corriente de
 soldadura en este proceso puede ser: corriente alterna (ca) y corriente directa (cd). La
 corriente directa puede ser: corriente directa con electrodo positivo-CDEP (DCEP o
 DC+) o corriente directa con electrodo negativo-CDEN (DCEN o DC-).
 Las fuentes de poder (máquinas de soldar) pueden ser:
 Convertidores (generador de corriente continua)
 Transformadores (transformador de corriente alterna)
 Rectificadores (con rectificadores de Selenio o Silicio)
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 Equipo Utilizado para la soldadura por arco eléctrico (electrodo revestido)
 Calibración de las máquinas de soldar: Cuando se trabaja bajo códigos, se hace
 necesario que las máquinas de soldar estén adecuadamente calibradas. Es
 responsabilidad del fabricante o contratista el determinar los períodos de calibración de
 sus máquinas y deberá realizar dicha calibración de acuerdo a un procedimiento escrito
 de calibración de sus máquinas. Se debe elaborar una etiqueta de calibración donde
 aparezca la fecha en que se calibró la máquina y la próxima calibración. Para corroborar
 que las máquinas estén adecuadamente calibradas, generalmente se utiliza un
 amperímetro de pinza cerca del portaelectrodo el cual debe estar adecuadamente
 calibrado por un ente reconocido.
 Conexiones y cables de soldadura: El uso incorrecto de las conexiones y cables
 conductores de la corriente de so1dadura, influyen directamente en el arco de soldadura
 produciendo inestabilidad del arco y caída brusca de tensión. Es importante que las
 conexiones se hagan correctamente y evitar contactos falsos especialmente, la conexión
 del cable de tierra a la pieza de trabajo. Los cables deben ser conectados a la fuente de
 poder por medio de dos bordes instalados en la misma. Generalmente, el cable
 conductor del electrodo es de mayor longitud que la del conductor a la pieza de trabajo.
 Es muy importante que la longitud y el diámetro de los dos, sea la correcta de acuerdo
 al tipo de soldadura y al amperaje de trabajo.
 Portaelectrodo: Revisar que el portaelectrodo sea el adecuado para la cantidad de
 corriente que debe soportar, de acuerdo a las recomendaciones de cada fabricante. Esto
 está relacionado con el tipo y diámetro del electrodo a utilizar. Una buena selección
 evitará sobrecalentamiento del portaelectrodo, inestabilidad de la corriente de soldadura
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 con repercusiones en el arco de soldadura, molestias, pérdida de tiempo y gastos
 inadecuados a las empresas.
 Materiales.
 El electrodo revestido y los insertos, son los únicos materiales requeridos como material
 de relleno (filler metal). La selección del electrodo más apropiado para una determinada
 aplicación se basa en sus características de usabilidad y soldabilidad y en las
 propiedades físicas, químicas y mecánicas del depósito de soldadura, las cuales deben
 ser iguales, semejantes o superiores a las del metal base
 Revestimiento de los electrodos: Entre las funciones importantes que cumple el
 revestimiento de los electrodos están.
 1. Formar una atmósfera protectora alrededor del metal fundido.
 2. Suministrar elementos desoxidantes y secuestradores para purificar el metal de
 soldadura depositado.
 3. Suministrar elementos refinadores de cristales para obtener una estructura
 cristalina semejante a la del metal base.
 4. Formar una escoria que proteja el metal fundido de la atmósfera.
 5. Facilitar el encendido y mantenimiento del arco.
 6. Suministrar elementos de aleación.
 7. Suministrar hierro en polvo para incrementar la productividad del electrodo.
 Especificaciones para la fabricación de electrodos: Para asegurar cierto grado de
 uniformidad en la fabricación de electrodos por parte de empresas fabricantes, la AWS
 ha desarrollado una serie de especificaciones que establecen los requerimientos que
 deben cumplir los electrodos de acuerdo al tipo de material. Estas especificaciones han
 sido identificadas por el símbolo AS.XX; por ejemplo, Especificación AWS AS.1. Estas
 mismas especificaciones han sido adoptadas por la Sociedad Americana de Ingenieros
 Mecánicos (American Society of Mechanical Engineering-ASME) pero son
 identificadas por el símbolo SFAS.XX; por ejemplo,
 Especificación ASME SFA5.1. Toda requisición o pedido de electrodos debe hacer
 mención del cumplimiento de la especificación AWS o ASME correspondiente por
 parte del suplidor.
 Electrodo.
 Consiste en una varilla o núcleo metálico, rodeado por una capa de revestimiento
 de material fundente; el núcleo aporta material a la zona de unión que se desea soldar, o
 material base, al fundirse con el calor producido por la corriente eléctrica de soldadura.
 La capa de revestimiento o material fundente cumple dos funciones: primero,
 actúa facilitando la fusión del metal de la varilla, y segundo, favorece la formación de la
 capa de escoria que protegerá de la oxidación a alta temperatura al cordón de soldadura
 (Ramírez, 2000).
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 El proceso de soldadura manual utiliza electrodos especialmente preparados, los
 cuales deben cumplir requisitos técnicos impuestos por la AWS (American Welding
 Society). Debido a la gran cantidad de electrodos disponibles en el mercado, es
 necesario establecer una clasificación para ellos.
 La clasificación de los electrodos para aceros al carbono y de baja aleación
 utiliza un código alfanumérico, como por ejemplo, E6013. En estos códigos la letra E
 significa que es un electrodo. Los dos o tres primeros dígitos indican (en miles de Psi) la
 mínima resistencia a la tracción que debe tener el metal depositado por el electrodo. El
 tercer o cuarto dígito indica la posición de soldadura para la cual es apto el electrodo. El
 último dígito indica el tipo de revestimiento, corriente y polaridad a utilizar.
 Las características técnicas de los dos tipos de electrodos que son lo mas
 comunes en la industria son las siguientes:
 Electrodo E6013
 Posiciones: plana, horizontal, vertical, sobre cabeza.
 Corriente: alterna o continúa, polo negativo.
 Características: electrodo apropiado para la soldadura en aceros generales,
 absolutamente sin poros. Poca salpicadura, fácil eliminación de la escoria y dibujo liso
 en la costura, ideal para soldadura de puntos.
 Aplicación: ángulo, viguetas, tuberías, canales de hierro, acero de estructura, acero de
 grano fino, etc.
 E Electrodo
 60 Resistencia a la tracción: 60mil PSI.
 1 Posición de soldeo: Plana, horizontal, vertical, sobre cabeza.
 Tipo de revestimiento: Rutilo con Potasio.
 3 Corriente: alterna o contínua
 Polaridad: negativa
 Electrodo E7018
 Posiciones: plana, horizontal, vertical, sobre cabeza.
 Corriente: alterna o continúa, polo negativo.
 Características: arco estable, poca salpicadura, cordón uniforme en uniones en ángulos
 horizontales y soldadura ascendente.
 Aplicación: aceros de construcción generales, aceros navales, acero para calderas,
 tuberías, fundición de acero, aceros al carbono, aceros resistentes al envejecimiento,
 aceros resistentes al frío, aceros con un alto porcentaje de carbono, fósforo y/o azufre.
 E Electrodo
 70 Resistencia a la tracción: 70mil PSI
 1 Posición de soldeo: Plana, horizontal, vertical, sobre cabeza.
 Tipo de revestimiento: bajo hidrógeno con polvo de hierro.
 8 Corriente: alterna o contínua.
 Polaridad: positiva.
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 Los electrodos para soldadura manual se fabrican en diámetros que van desde
 1/16’’ hasta 5/16’’. El diámetro del electrodo a escoger depende fundamentalmente del
 tipo de unión, y de la cantidad de material de aporte que se necesite depositar en la
 unión por unidad de tiempo.
 Elección del electrodo.
 La elección del tipo de electrodo para realizar un trabajo de soldadura depende
 de:
 a- Las características mecánicas y composición de los metales base (pieza).
 b- Los espesores y rigidez de la obra.
 c- La preparación de los bordes.
 d- Las posiciones de ejecución de la soldadura.
 e- La intensidad máxima, la tensión de vacío y la clase corriente empleada.
 f- Los electrodos de gran penetración y gran rendimiento necesitan intensidades
 mayores que las normales, al igual diámetro del electrodo.
 La elección del diámetro del electrodo depende de:
 a- los espesores a soldar
 b- la posición de la soldadura.
 c- La preparación de los bordes.
 d- Los equipos de soldadura de que se dispongan, debido que a mayor diámetro del
 electrodo, mayor intensidad se necesita
 Los de electrodo mas usuales son: 1.5 – 2 – 2.5 – 3.2 – 4 – 5 – 6 – 7 de diámetro (los
 mas empleados en la industria son los situados entre 1.5 y 4 mm de espesor)
 Algunas especificaciones para la fabricación de electrodos revestidos son:
 AWS AS.1 - Especificación para electrodos revestidos de aceros al carbono.
 AWS AS.3 - Especificación para electrodos revestidos de aluminio y sus
 aleaciones.
 AWS AS.4 - Especificación para electrodos revestidos de aceros al cromo y
 cromo-níquel.
 AWS AS.5 - Especificación para electrodos revestidos de aceros de baja
 aleación.
 AWS AS.6 - Especificación para electrodos revestidos de cobre y aleaciones.
 AWS AS.ll - Especificación para electrodos revestidos de níquel y sus
 aleaciones.
 AWS AS.15 - Especificación para electrodos revestidos (y desnudos) de hierro
 fundido.
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 Clasificación AWS de los electrodos: El sistema de identificación de los electrodos
 revestidos depende de la especificación utilizada, de acuerdo a un sistema de
 clasificación establecido por la AWS. Los electrodos de acero al carbono y de baja
 aleación, según este sistema, se identifican de acuerdo a sus propiedades mecánicas del
 metal depositado, las posiciones de soldadura que ese electrodo permite y las
 características de usabilidad y soldabilidad que permite el revestimiento (Tabla 1). Los
 electrodos de baja aleaciones se identifican, además de lo anterior, de acuerdo con su
 composición química (Tabla II). Algunos electrodos de aplicación común son los
 siguientes: E 6010, E 6013, E 8018-C3, E 8018-82 Y E 316L.
 Tabla I
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 Tabla II
 Precauciones Especiales.
 Un aspecto importante de controlar y que tiene bastante influencia en la calidad de la
 soldadura, es el almacenamiento y manejo de los electrodos. Esto es más crítico en el
 caso de los electrodos con revestimiento de bajo hidrógeno (EXX15, EXX16 y
 EXX18). En este tipo de electrodos debe evitarse que el revestimiento absorba humedad
 de 1 ambiente, ya que esto puede originar porosidades y/o agrietamiento de la
 soldadura. Cada fabricante de electrodos de bajo hidrógeno, está en la obligación de
 recomendar las temperaturas de mantenimiento y de reacondicionamiento de sus
 electrodos.
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 Método para cálculos del valor del amperaje
 La corriente necesaria para un electrodo se puede calcular aplicando la siguiente
 fórmula:
 I = 50 * (Ø mm – 1)
 I= corriente en amperios.
 Ø= Diámetro del electrodo en milímetros.
 Ejemplo: calcule la corriente necesaria para un electrodo de:
 1/8 = 3.2 mm
 I = 50 * (3.2 – 1) I = 50 * 2.2mm = 110
 I = 110 Amperios
 Producción del cordón de soldadura con electrodo revestido
 Aplicaciones.
 El proceso de soldadura con electrodos revestidos, es el proceso que cuenta con mayor
 popularidad en la industria. Este proceso puede ser utilizado para soldar la mayoría de
 los aceros y algunos metales no férreos en todas las posiciones y desde espesores
 mínimos hasta grandes espesores. La inversión del equipo es relativamente pequeña y la
 mayoría de los soldadores tienen las habilidades necesarias para usar este proceso. Ha
 sido usado en operaciones de fabricación y ampliamente usado en trabajos de campo
 para la construcción y mantenimiento. El método de aplicación más común es el tipo
 manual. El método de aplicación automático es usado en la llamada soldadura por
 gravedad la cual tiene limitaciones en su aplicación.
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 La calidad de la soldadura depende del diseño de la junta, tipo de electrodo, técnica y
 habilidad del soldador.
 6.2 SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE TUNGSTENO Y GAS-
 (GTAW).
 Definición
 La soldadura por arco con electrodo de tungsteno y gas (Gas Tungsten Arc Welding-
 GTAW), es un proceso de soldadura en donde se produce una coalescencia por
 calentamiento con un arco eléctrico que se forma entre la pieza de trabajo y un electrodo
 de tungsteno (electrodo no consumible). La protección es obtenida por un gas o mezcla
 de gases provenientes de una bombona de gas. En este proceso puede ser usada o no, la
 presión y metal de relleno.
 Principios de operación.
 El proceso de soldadura por arco, con electrodo de Tungsteno y gas, utiliza el calor de
 un arco entre un electrodo de tungsteno no consumible y el metal base. El arco es
 iniciado de varias maneras y desarrolla un intenso calor el cual funde la superficie del
 metal base para formar un charco de metal líquido. Cuando los materiales son muy
 delgados, y especialmente en la unión de juntas de bordes y juntas bridadas no se
 requiere de material de relleno. Para materiales de mayor espesor, se utiliza una varilla
 (rod) como material de relleno. El metal de relleno no es transferido a través del arco,
 pero es fundido por él. El área del arco es protegida de la atmósfera por una capa de gas
 inerte, la cual fluye desde la boquilla de la antorcha. El gas protector desplaza el aire de
 tal manera que el oxígeno y el nitrógeno no entren en contacto con el metal fundido o
 con el electrodo de tungsteno caliente. A medida que el metal fundido se enfría, se
 produce una coalescencia y las partes quedan unidas. Prácticamente no se producen
 proyecciones de metal o sa1picaduras (spatter), ni generación de humo con este proceso
 de soldadura. Tampoco se producen escorias que pudiesen quedar atrapadas en el metal
 fundido.
 Equipo.
 El equipo básico requerido para este proceso de soldadura consiste de: Una fuente de
 poder, cables, pinza de contacto, antorcha (porta electrodo), electrodo, pieza de trabajo,
 mangueras para gas y enfriamiento y bombonas de gas.
 La fuente de poder debe suministrar la potencia eléctrica requerida, con una intensidad
 de corriente y voltaje (de soldadura) suficiente para mantener el arco. En este sentido las
 fuentes de poder para el proceso SMAW pueden servir también para este proceso. La
 corriente de soldadura en este proceso puede ser: corriente alterna (ca) y corriente
 directa (cd). La corriente directa puede ser: corriente directa con electrodo positivo-
 CDEP (DCEP) o corriente directa con electrodo negativo-CDEN (DCEN).
 Calibración de las máquinas de soldar: Cuando se trabaja bajo códigos, se hace
 necesario que las máquinas de soldar estén adecuadamente calibradas. Es
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 responsabilidad del fabricante o contratista el determinar los períodos de calibración de
 sus máquinas y deberá realizar dicha calibración de acuerdo a un procedimiento escrito
 de calibración de sus máquinas. Se debe elaborar una etiqueta de calibración donde
 aparezca la fecha en que se calibró la máquina y la próxima calibración. Para corroborar
 que las máquinas estén adecuadamente calibradas, generalmente se utiliza un
 amperímetro de pinza cerca del portaelectrodo.
 Conexiones y cables de soldadura: El uso incorrecto de las conexiones y cables
 conductores de la corriente de soldadura, influyen directamente en el arco de soldadura
 produciendo inestabilidad del arco y caída brusca de tensión. Es importante que las
 conexiones se hagan correctamente y evitar contactos falsos especialmente, la conexión
 del cable de tierra a la pieza de trabajo. Los cables deben ser conectados a la fuente de
 poder por medio de dos bordes instalados en la misma. Generalmente, el cable
 conductor del electrodo es de mayor longitud que la del conductor a la pieza de trabajo.
 Es muy importante que la longitud y el diámetro de los dos, sea 1 a correcta de acuerdo
 al tipo de soldadura y al amperaje de trabajo.
 La antorcha o portaelectrodo: El porta electrodo se le denomina antorcha ya que su
 función es solamente generar calor para fundir tanto el metal base como al material de
 relleno.
 Un componente que usualmente se requiere, especialmente para la soldadura de
 aluminio, es un generador de alta frecuencia. Este componente sirve para mantener un
 arco estable cuando se suelda con corriente alterna, y para facilitar el encendido del arco
 cuando se suelda con corriente directa. En sitios donde existen computadoras cercanas,
 no se deben usar equipos de alta frecuencia ya que interfieren en su operabi1idad, en su
 lugar se recomiendan equipos modernos con dispositivos de levantamiento de arco.
 Equipos automáticos también pueden requerir de un alimentador de alambre y de un
 controlador del vo1tage de soldadura.
 En general, el equipo requerido para este proceso de soldadura es más costoso que e1
 que se requiere para 1a soldadura con electrodos revestidos.
 Materiales.
 Los materiales utilizados en el proceso GTAW son: el metal de aporte, el gas de
 protección y el electrodo de tungsteno (el cual no se consume durante la soldadura).
 El metal de aporte debe ser, en general, de una composición similar a la del metal base.
 El diámetro del alambre se selecciona de acuerdo al espesor del material a soldar.
 Algunas de las especificaciones que establecen los requerimientos de las varillas y
 alambres (rollos o bobinas) utilizadas en este proceso de soldadura son:
 AWS A5.18 Especificación para el material de aporte de acero al carbono para
 procesos de soldadura protegidos por gas.
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 AWS A5.10 Especificación para electrodos y varillas desnudas de aluminio y sus
 aleaciones.
 AWS A5.14 Especificación para electrodos y varillas desnudas de níquel y sus
 aleaciones.
 AWS A5.28 Especificación para el material de aporte de acero de baja aleación para
 procesos de soldadura protegidos por gas.
 El gas de protección utilizado en este proceso de soldadura es normalmente inerte, es
 decir, que no reacciona con otros elementos para formar compuestos. Los gases más
 utilizados son el He1io y el Argón, siendo este último el más común. Es importante
 mencionar, que los gases utilizados en los procesos de soldadura con protección de gas
 deben ser de alta pureza. El Argón utilizado para soldadura de los aceros al carbono
 debe tener una pureza superior de al menos el 99.99%; aunque en Venezuela solo se
 consigue con una pureza del 99.95% y para soldar el Titanio y sus aleaciones, se
 requiere de una pureza del 99.999%. La humedad en estos gases puede originar
 porosidades y/o agrietamiento de la soldadura en algunos materiales.
 El electrodo utilizado en la soldadura GTAW es no consumib1e.
 Se utiliza Tungsteno (Wolframio) como material base del electrodo debido a su alto
 punto de fusión y habilidad de emitir electrones. Además de poder utilizarse puro,
 también se usa aleado con óxidos de tierras raras como el torio, lanta1io, zirconio, etc.
 La AWS tiene normalizado este tipo de electrodos mediante la especificación AWS AS.
 12.
 Clasificación AWS de los electrodos y del material de aporte.
 El sistema de identificación de los electrodos de Tungsteno depende de la
 especificación AWS A5.12 de acuerdo a su composición química de acuerdo a la Tabla
 III.
 El material de aporte se identifica con el mismo sistema utilizado para el proceso de
 soldadura por arco con electrodo desnudo y gas-GMAW, el cual se explica más
 adelante; sin embargo, hay que hacer notar que el prefijo utilizado en la identificación
 es "ER", lo cual significa que en el proceso GTAW es utilizado como varil1a(rod-R) de
 relleno.
 APLICACIONES.
 Este proceso de soldadura se utiliza para producir uniones de excelente calidad en
 diversos tipos de metales. La buena visibilidad que se obtiene durante el proceso de
 soldadura, le permiten al soldador, mantener un buen control de la operación.
 El método manual es el que tiene mayor aplicación actualmente, sin embargo, la
 utilización de métodos automáticos se incrementa cada vez más.
 El proceso GTAW se utiliza frecuentemente en juntas donde se requiere penetración
 completa de 1a junta y solo un lado de 1a unión es accesible para la realización de la
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 soldadura. Esto se observa en la soldadura de tuberías a presión de acero al carbono o de
 aleación tanto en refinerías y petroquímicas como en sobrecalentadores de calderas de
 potencia, en donde el pase de raíz se realiza con GTAW y el resto de la soldadura se
 completa con electrodos revestidos.
 6.3 SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DESNUDO Y GAS-
 (GMAW).
 Definición
 La soldadura por arco con electrodo desnudo y gas (Gas Metal Arc Welding-GMAW),
 es un proceso de soldadura en donde se produce una coalescencia por calentamiento con
 un arco eléctrico que se forma entre la pieza de trabajo y el electrodo desnudo o metal
 continuo y sin la aplicación de presión.
 Principios de operación.
 Este proceso de soldadura, al cual se le conoce también como MIG o MAG
 (denominación inglesa por metal y gas inerte o activo), utiliza como medio de
 calentamiento, el calor generado por un arco eléctrico que se forma entre un electrodo
 suministrado en forma continua y el metal base. El metal fundido se protege de la
 atmósfera mediante gases o mezcla de gases que fluyen de la pistola de soldar.
 El electrodo es un alambre desnudo que se alimenta a la junta en forma continúa a partir
 de rollos. Durante el proceso, éste se funde y se transfiere al depósito de soldadura a
 través del arco. Dependiendo de los parámetros de soldadura, existen varios modos de
 transferencia: por pulverización o rociado, globular, en corto circuito y pulsante entre
 otros. Entre los factores que determinan el tipo de transferencia a utilizar están: el tipo
 de material a soldar, su espesor, posición de soldadura, gases de protección disponibles
 y el diámetro del electrodo.
 El gas de protección influye en los siguientes aspectos:
 Características del arco y modo de transferencia.
 Penetración, ancho y forma del refuerzo.
 Velocidad de soldadura.
 Socavación del metal base.
 Equipo
 El equipo requerido para el proceso de soldadura consiste en una fuente de poder, un
 sistema de control de alimentación del alambre o electrodo desnudo, la pistola y el
 ensamblaje de cables para la soldadura semiautomática o la pistola de soldadura para el
 sistema automático, el sistema de control del gas y del agua para la protección del
 charco de soldadura y para el enfriamiento de la pistola y el mecanismo de
 desplazamiento y guía para la soldadura automática.
 La fuente de poder debe proveer un ciclo de trabajo (duty cycle) de un 100%.
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 Materiales.
 Los materiales utilizados en el proceso GMAW son: el electrodo desnudo que genera el
 calor y el cual se funde para formar parte de la soldadura como material de relleno y el
 gas o mezcla de gases de protección.
 El electrodo o material de relleno debe ser, en general, de una composición similar a la
 del metal base. El diámetro del alambre se selecciona de acuerdo al espesor del material
 a soldar. Algunas de las especificaciones que establecen los requerimientos para la
 fabricación de los alambres para soldar diferentes aleaciones son entre otros los
 siguientes: (rollos o bobinas)
 AWS A5.10 - Especificación para electrodos de aleación de aluminio.
 AWS A5.18 - Especificación para electrodos de acero al carbono.
 AWS A5.28 - Especificación para aceros de baja aleación.
 AWS A5.9 - Especificación para electrodos de aceros inoxidables serie 300.
 Clasificación AWS de los electrodos o material de relleno. El sistema de identificación
 de los alambres usados en este proceso como material de relleno, depende de la
 especificación de fabricación AWS para cada aleación metálica a soldar. El sistema
 identifica si el alambre se utilizará como un electrodo (E) o como un electrodo y como
 varilla (ER). Para los diferentes aceros al carbono y aceros de aleación consiste en
 designar la resistencia mecánica minina que se obtiene al depositar con ese electrodo,
 las características de composición química, usabi1idad y soldabi1idad de acuerdo a la
 Tabla IV. Algunos alambres más usados son: E 60S-3, E 70S-6.
 Los gases. Los gases son seleccionados de acuerdo al tipo de a1eacióna a soldar y
 pueden ser utilizados puros o mezclados en porcentajes establecidos. Entre los gases
 más usuales se encuentran: el Argón (Ar), el He1io (He), el Dióxido de Carbono (C02)
 y el Oxigeno (02). En la Tabla V. se puede observar la influencia de los gases en los
 modos de transferencia que pueden producir en este proceso.
 GASES COMUNMENTE UTILIZADOS EN El PROCESO GMAW y SU
 INFLUENCIA EN EL MODO DE TRANSFERENCIA (Tabla V)
 Gas Metal base Modo de Transferencia
 Argón Aluminio, Aceros
 inoxidables Rociado
 CO2 Aceros al carbono y de
 baja aleación Globular y Corto Circuito
 Argón CO2
 Aceros al carbono y de
 baja aleación
 Algunos aceros
 Inoxidables.
 Corto Circuito
 Argón-O2
 Aceros al carbono y
 de baja aleación, aceros
 inoxidables
 Rociado
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 Aplicaciones.
 El proceso de soldadura por arco con electrodo desnudo y gas (GMAW), se puede
 utilizar para soldar la mayoría de los metales comunes en todas las posiciones. Se aplica
 comúnmente en forma semiautomática, en la cual el soldador manipula la pistola de
 soldar y automática.
 Este proceso de soldadura es considerado de bajo hidrógeno, ya que ni la atmósfera que
 protege el metal fundido, ni el material de aporte, contienen hidrógeno.
 La alta velocidad de deposición y la ausencia de fundentes y escorias que limpiar,
 después de realizar la soldadura, hacen el proceso atractivo desde el punto de vista
 económico. Entre las aplicaciones de este proceso de soldadura en la industria se
 pueden citar: reparación de equipos en talleres, tendidos de tuberías de línea en
 gabarras, fabricación de recipientes de acero inoxidables, etc.
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 6.4 SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO FUNDENTE-(FCAW)
 DEFINICIÓN
 La soldadura por arco con electrodo fundente y gas (Flux Core Arc Welding-FCAW),
 es un proceso de soldadura en donde se produce una coalescencia por calentamiento con
 un arco eléctrico que se forma entre la pieza de trabajo y un electrodo tubular
 consumible que contiene fundente, el cual es alimentado continuamente.
 PRINCIPIOS DE OPERACIÓN.
 Este es un proceso de soldadura en el cual la unión soldada se produce utilizando el
 calor generado por un arco eléctrico que se forma entre un electrodo, suministrado en
 forma continua, y el metal base. La protección del metal fundido se realiza con el
 fundente contenido dentro del electrodo. Protección adicional con gas puede o no, ser
 requerida, dependiendo del tipo de electrodo (material de aporte) utilizado.
 El electrodo alimenta al arco en forma automática a partir de rol los. Dicho electrodo se
 funde con el calor del arco, y junto con el metal base fundido forman el depósito de
 soldadura.
 El principio de operación de este proceso de soldadura es muy similar al proceso de
 soldadura por arco con electrodo desnudo y gas (GMAW), sin embargo, la presencia del
 fundente por el lado interior del electrodo tubular le da características propias. Además,
 este proceso no presenta los modos de transferencia que presenta el GMAW.
 EQUIPO.
 El equipo requerido para el proceso FCAW es similar al utilizado en el proceso
 GMAW. Cuando usan gas de protección, son idénticos a los equipos para el proceso
 GMAW; es decir se puede usar el mismo equipo para ambos procesos. La única
 diferencia, es que se requiere una fuente de poder con corrientes más elevadas y pistolas
 más grandes.
 Cuando no se utiliza gas de protección, se eliminan los cilindros de gas y el circuito que
 conduce el gas a la pistola de soldar.
 Considerando la cantidad de humo que se produce con este proceso de soldadura,
 generalmente se utilizan extractores de humo adaptados a la pistola de soldar.
 (Especialmente, cuando se utilizan electrodos que no requieren protección de gas).
 MATERIALES.
 El electrodo tubular con fundente en su interior y el gas de protección, constituyen los
 materiales utilizados en este proceso de soldadura.
 El electrodo tubular con fundente o material de relleno es un electrodo consumible y
 debe ser, en general, de una composición similar a la del metal base. El diámetro del
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 alambre se selecciona de acuerdo al espesor del material a soldar. Algunas de las
 especificaciones que establecen los requerimientos para la fabricación de los alambres
 para soldar diferentes aleaciones son entre otros los siguientes: (rollos o bobinas)
 AWS A5.20 - Electrodos tubulares de acero al carbono.
 AWS A5.29 - Electrodos tubulares de acero de baja aleación.
 AWS A5.22 - Electrodos tubulares de aceros al cromo y al cromo níquel resistentes a la
 corrosión.
 Los electrodos diseñados para ser utilizados sin protección de gas, contienen mayor
 cantidad de elementos desoxidantes y desnitroficantes, para así evitar los efectos
 nocivos del oxígeno y nitrógeno del aire para la soldadura.
 Clasificación AWS de los electrodos tubulares con fundente o material de relleno. El
 sistema de identificación de los alambres usados en este proceso como electrodos y
 material de relleno (E), depende de la especificación de fabricación AWS para cada
 aleación metálica a soldar. El sistema para los diferentes aceros al carbono y aceros de
 aleación consiste en designar la resistencia mecánica minina que se obtiene al depositar
 con ese electrodo, las posiciones que permite soldar ese electrodo y las características
 de usabilidad y soldabilidad y composición química respectivamente; de acuerdo a las
 TABLAS VI Y VII. Algunos electrodos tubulares con fundente son: E 60T-7, E 70T-3,
 E 80T5-Ni3.
 Para otras aleaciones, se identificas de acuerdo al grado o tipo de la aleación y
 características de usabilidad y soldabilidad; un ejemplo para los aceros inoxidables
 austeníticos puede ser el E 316T-3.
 El gas de protección utilizado con mayor frecuencia es el dióxido de carbono (C02); sin
 embargo, también se utilizan mezclas de gases como argón-C02 y argón-oxígeno.
 APLICACIONES.
 Este proceso de soldadura se utiliza para soldar aceros al carbono y de baja aleación,
 aceros inoxidables y fundiciones.
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 TABLA VI.
 SIGNIFICADO DEL SUFIJO
 1. Usa gas CO2 Requiere radiografía, CDEP (corriente directa electrodo positivo)
 y pruebas de elongación del 22% y de impacto de 20 ft/lb a OºF.
 2. Usa gas CO2 No requiere de radiografía. Requiere CDEP y pruebas de tensión y
 doblez guiado.
 3. No usa gas. No requiere radiografía. Requiere CDEP, y pruebas de tensión y
 doblez guiado.
 4. No usa gas. Requiere radiografía, CDEP y pruebas de elongación de 22%.
 5. Puede o no usar gas CO2 Requiere radiografía, CDEP y pruebas de Elongación
 del 22% y de impacto de 20 ft/lb. a -20ºF
 6. No usa gas. Requiere radiografía, CDEP y pruebas de elongación de 22% y de
 impacto de. 20 ft/lb a OºF.
 7. No usa gas. Requiere radiografía, CDEN (corriente directa electrodo negativo) y
 prueba de elongación de 22%.
 8. No usa gas. Requiere radiografía, CDEP y pruebas de elongación de 22% y de
 impacto de 20 ft/lb a O0F.
 G Sin especificación. Consultar con el fabricante.
 Características de usabilidad y soldabilidad
 (Ver significado)
 Alambre tubular con fundente
 Posición de la soldadura a realizar
 O: Plana y Horizontal
 1: Todas las posiciones
 E X X - X T
 Propiedades mecánicas (mínimo esfuerzo
 último a la tensión en KSI.
 Alambre que puede ser usado solamente
 como Electrodo.
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 TABLA VII.
 La alta productividad que se obtiene con este proceso de soldadura, en comparación con
 el proceso de soldadura con electrodos revestidos, constituye su mayor atractivo de
 utilización en determinadas aplicaciones.
 El método se aplica generalmente en forma semiautomática, es decir, que el operador
 manipula la pistola de soldar.
 Su mayor desventaja en relación con el proceso de soldadura con electrodos revestidos,
 es el mayor costo del equipo y la relativa complejidad de ajuste y control del mismo.
 6.5 SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO-(SAW)
 DEFINICIÓN
 La soldadura por arco sumergido (Sumerged Arc Welding-SAW), es un proceso de
 soldadura en donde se produce una coalescencia por calentamiento con un arco o arcos
 eléctrico(s) que se forma(n) entre la pieza de trabajo y un electrodo(s) sólido(s)
 desnudo(s) consumible(s), el cual es alimentado continuamente. El arco y el metal
 fundido son protegidos por una cubierta o capa de fundente granular sobre la pieza de
 trabajo.
 1: Composición Química
 Características de usabi1idad y
 soldabi1idad
 Alambre tubular con fundente
 Propiedades mecánicas (mínimo esfuerzo
 último a la tensión en KSI.
 E X T - X X X
 Posición de la soldadura a realizar
 O: Plana y Horizontal
 1: Todas las posiciones
 Alambre que puede ser usado solamente
 como Electrodo.
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 PRINCIPIOS DE OPERACIÓN.
 El proceso de soldadura por arco sumergido utiliza el calor generado por un arco
 eléctrico que se establece entre un electrodo o electrodos y el metal base. El arco es
 protegido de la atmósfera mediante una capa de material granular Fusible (fundente) el
 cual se deposita sobre la junta a soldar.
 El electrodo utilizado no tiene ningún tipo de revestimiento, por lo que se le refiere
 como electrodo desnudo.
 El fundente granular cercano al arco se funde, y por ser de menor densidad que el metal
 fundido, flota hacia la superficie del charco formando una capa protectora.
 El método de aplicación más popular de este proceso de soldadura es el automático, en
 donde el operador se limita a vigilar el desarrollo de la operación.
 EQUIPO.
 El equipo requerido para este proceso de soldadura consiste de: fuente de poder,
 alimentador de alambre con su sistema de control, pistola de soldar, sistema de
 alimentación-recuperación de fundente, y el mecanismo de avance para la soldadura
 automática. Adicionalmente, se puede observar la pistola utilizada para la aplicación
 semiautomática del proceso, en la cuales los soldador, controla manualmente la
 velocidad de avance de la soldadura (no muy común).
 MATERIALES.
 En este proceso de soldadura se consumen dos tipos de materiales: el electrodo y el
 fundente, el electrodo es un alambre desnudo con un ligero recubrimiento de cobre que
 10 protege de la oxidación, éste se suministra generalmente a partir de rollos o bobinas
 de diversos pesos. Los fundentes para el arco sumergido son compuestos granu1ares, de
 los cuales existen diversos tipos para satisfacer los requerimientos de las diferentes
 aplicaciones.
 El electrodo desnudo o materia1 de relleno debe ser, en general, de una composición
 similar a la del metal base. Algunas de las especificaciones que establecen los
 requerimientos para la fabricación de los alambres para soldar diferentes aleaciones son
 entre otros los siguientes: (rollos o bobinas)
 AWS A5.17 - Especificación para electrodos y fundentes de aceros al carbono.
 AWS A5.23 - Especificación para electrodos y fundentes de aceros de baja aleación.
 Debido a que el electrodo y el fundente constituyen elementos diferentes, la AWS los
 clasifica por separado. Los electrodos se clasifican de acuerdo con su composición
 química, mientras que los fundentes se clasifican en función de las propiedades
 mecánicas del depósito de soldadura obtenidas con un electrodo particular.
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 Identificación de electrodos y fundentes. Los electrodos y fundentes para arco
 sumergido se identifican tal como se indica en la TABLA VIII para soldar aceros al
 carbono. Los electrodos se seleccionan, principalmente, por su influencia en las
 propiedades mecánicas y/o propiedades químicas del depósito de soldadura. Los
 fundentes por su parte, son seleccionados en combinación con un determinado electrodo
 para satisfacer las propiedades mecánicas del depósito de soldadura, así como satisfacer
 las necesidades operacionales de cada aplicación. Una combinación típica de fundente-
 electrodo utilizada en la fabricación de tuberías de línea (soldadura longitudinal o
 helicoidal) es F72-EM12K.
 APLICACIONES.
 Este proceso de soldadura se utiliza principalmente, para soldaduras de aceros al
 carbono, aceros de baja aleación y aceros inoxidables. Este proceso de soldadura se
 caracteriza por la alta calidad del depósito de soldadura, las altas tasas de deposición,
 así como su alta capacidad de penetración. Estas características lo hacen muy adecuado
 en aplicaciones en donde se requiere de grandes volúmenes de soldadura como en la
 fabricación de barcos, tuberías de línea con costura y recipientes a presión.
 PRECAUCIONES ESPECIALES.
 Los fundentes deben mantenerse secos y libres de contaminante.
 El código estructural de la AWS-D1.1 requiere, por ejemplo, que todo fundente
 proveniente de empaques abiertos sea secado a una temperatura mínima de 260°C
 (500°F) antes de realizar la soldadura.
 TABLA VIII.
 Indica la temperatura más baja en que se realizó
 la prueba de impacto a la soldadura y cumple
 con un valor mayor de 20 ft/lb.
 Indica la condición del tratamiento térmico de
 la soldadura en la cual fue ensayada:
 A: no requiere tratamiento térmico
 P: requiere tratamiento térmico como es
 especificado.
 E X X X
 Propiedades mecánicas (mínimo esfuerzo último
 a la tensión en KSI.
 Alambre que puede ser usado solamente como
 Electrodo.
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 7. SOLDADURAS AUTOMÁTICA Y SEMIAUTOMÁTICA
 CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS DE LA MIG MAG:
 Son equipos diseñados y fabricados para la soldadura semiautomática con hilo continuo.
 Sistema MIG si se utiliza gas inerte y MAG si se utiliza gas activo, en ambos casos el
 electrodo se funde para rellenar la unión
 El MIG es un procedimiento de soldadura por corriente continua, semiautomático pues
 emplea un hilo continuo con electrodo consumible, que avanza al pulsar el comando de
 la soldadura sobre el mango. Este método de soldadura por arco eléctrico, emplea gas
 inerte comprimido para crear la atmósfera de protección sobre el baño de fusión,
 aislándolo del aire atmosférico, evitando futuros focos de corrosión, a la vez que nos
 entrega una unión menos quebradiza y porosa
 La soldadura por arco con hilo electrodo fusible y protección gaseosa (procedimiento
 MIG y MAG) utiliza como material de aportación un hilo electrodo continúo y fisible,
 que se alimenta automáticamente, a través de la pistola de soldadura, a una velocidad
 regulable. El baño de fusión está completamente cubierto por un chorro de gas
 protector, que también se suministra a través de la pistola.
 El procedimiento puede ser totalmente automático o semiautomático. Cuando la
 instalación es totalmente automática, la alimentación del alambre, la corriente de
 soldadura, el caudal de gas y la velocidad de desplazamiento a lo largo de la junta, se
 regulan previamente a los valores adecuados, y luego, todo funciona de forma
 automática.
 Cuando aparece la letra K, indica que el acero
 obtenido en la soldadura es calmado.
 Indican el porcentaje nominal de carbono.
 Eje.: 12 = O. 12% C
 E X X X
 Indica el porcentaje nominal de manganeso: L: bajo manganeso M: medio manganeso H: alto manganeso
 Es un electrodo de alambre sólido
 X
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 En la soldadura semiautomática la alimentación del alambre, la corriente de soldadura y
 la circulación de gas, se regulan a los valores convenientes y funcionan
 automáticamente, pero la pistola hay que sostenerla y desplazarla manualmente. El
 soldador dirige la pistola a lo largo del cordón de soldadura, manteniendo la posición,
 longitud del arco y velocidad de avance adecuados.
 En muchos casos, la soldadura MIG recibe nombres comerciales como, por ejemplo,
 procedimiento Microwire (Hobart), soldadura (Airco), soldadura Sigma (linde) y
 soldadura Millermatic (Miller).
 Ventajas específicas de la soldadura MIG. Puesto que no hay escoria y las proyecciones
 suelen ser escasas, se simplifican las operaciones de limpieza, lo que reduce
 notablemente el costo total de la operación de la soldadura. En algunos casos, la
 limpieza del cordón resulta más cara que la propia operación de soldeo, por lo que la
 reducción de tiempo de limpieza supone la sensible disminución de los costos.
 Fácil especialización de la mano de obra. En general, un soldador especializado en otros
 procedimientos, puede adquirir fácilmente la técnica de la soldadura MIG en cuestión
 de horas. En procedimientos, puede adquirir fácilmente la técnica de la soldadura MIG
 en cuestión e horas. En resumidas cuentas todo lo que tiene que hacer el soldador se
 reduce a vigilar la posición de la pistola, mantener la velocidad de avance adecuada y
 comprobar la alimentación de alambre se verifica correctamente.
 Gran velocidad de soldadura, especialmente si se compara con el soldeo por arco con
 electrodos revestidos. Puesto que la aportación se realiza mediante un hilo continúo, no
 es necesario interrumpir la soldadura para cambiar electrodo. Esto no solo supone una
 mejora en la productividad, sino también disminuye el riesgo de defectos. Hay que tener
 en cuenta las interrupciones, y los correspondientes empalmes, son con frecuencia,
 origen de defectos tales como inclusiones de escoria, falta de fusión o fisuras en el
 cráter.
 La gran velocidad del procedimiento MIG también influye favorablemente en el aspecto
 metalúrgico de la soldadura. Al aumentar la velocidad de avance, disminuye la amplitud
 de la zona afectada de calor, hay menos tendencia de aumento del tamaño del grano, se
 aminoran las transformaciones de estructura en el metal base y se reducen
 considerablemente las deformaciones.
 El desarrollo de la técnica de transporte por arco corto permite la soldadura de espesores
 finos, casi con tanta facilidad como por el procedimiento TIG.
 Las buenas características de penetración del procedimiento MIG permiten la
 preparación con bordes más cerrados, con el consiguiente ahorro de material de
 aportación, tiempo de soldadura y deformación. En las uniones mediante cordones en
 ángulo también permite reducir el espesor del cordón en relación con otros
 procedimientos de soldeo.
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 Uniones básicas
 En soldadura, son muy importantes las uniones entre los metales, ya que de la buena unión de
 los metales a soldar, dependerá el buen acabado y la resistencia que tenga la soldadura.
 Hay diferentes tipos de uniones en soldadura, entre las cuales se encuentran: La unión a tope,
 La unión t, La unión traslapada, La unión a escuadra y la unión de canto.
 Ahora bien, para que comprendamos más fácilmente estas uniones, daremos una definición
 concreta que saciara nuestra hambre de sabiduría y nos ayudara en el transcurso del
 bachillerato técnico que estamos trazando, pero antes de introducirnos completamente
 presentaremos la siguiente ilustración que muestra primero, los planos en que caen las piezas
 para formar una unión, y después definiremos las 5 uniones básicas.
 900
 Horizontal
 La posición horizontal es paralela al horizonte. La posición Vertical es perpendicular al
 horizonte
 1- ) Unión a tope. La unión a tope, es la unión mas usada en industria por la simplicidad de
 ensamblé y se puede definir como: La unión entre miembros que caen en el mismo plano.
 * Ver la figura:
 2- ) Unión T. Esta unión se usa extensamente en la industria y se le llama unión t por que se
 asemeja a la letra ( T ), la unión t se puedes definir como: La unión entre miembros que se
 encuentran formando ángulos rectos.
 * Ver la figura:
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 3- ) Unión traslapada. La unión traslapada algunas veces es usada en lugar de la unión a tope.
 En lugar de poner los extremos juntos, se sobreponen. Un buen ejemplo está en los tanques de
 combustible. La soldadura usada para unir las piezas de metal es llamada soldadura de filete.
 La unión traslapada se puede definir como: La unión entre miembros que se traslapan.
 * Ver la figura:
 4- ) Unión a escuadra. Cuando se sueldan dos piezas de metal formando una (- Carpa ), la
 unión se llama Unión a escuadra. Una unión a escuadra puede soldarse con la varilla de
 soldar o sin ella. La unión a escuadra se puede definir como: La unión entre miembros que
 forman ángulo recto.
 * Ver la figura:
 5- ) Unión de canto. Es algunas veces llamada unión de brida, y es mas usada con metales de
 calibre ligero. La unión de canto se puede definir como: La unión entre miembros que tienen
 sus extremos o filos paralelos.
 * Ver la figura:
 Posiciones para soldar.
 Hay cuatro posiciones básicas 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 o lo escuchen.
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 1- ) Soldadura plana. El metal de la soldadura se deposita sobre el metal base. El metal
 base actúa como soporte.
 2- ) Soldadura vertical. El metal base actúa como un soporte parcial solamente, y el
 metal que ya a sido depositado debe usarse como ayuda.
 La soldadura vertical puede ejecutarse de dos maneras diferentes: Una, desde la parte de
 abajo de la unión hacia la parte superior llamada Superior vertical y otra, de la parte
 superior de la unión hacia abajo llamada Bajada vertical.
 3- ) Soldadura horizontal. Como en la soldadura vertical, el metal base da sólo soporte
 parcial, y el metal de la soldadura que se deposita debe usarse como ayuda.
 4- ) 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.

Page 39
                        

SOLDADURA – UNIDAD I
 Preparada por: Ing. Alejandro Morales Mail: [email protected]



						
LOAD MORE                    

                                    


                
                    
                    
                                        
                

                

                        


                    

                                                    
                                UNIDAD I.pdf

                            

                                                    
                                GUIA DEL INSPECTOR DE SOLDADURA - … DE... · GUIA DEL INSPECTOR DE SOLDADURA Características del Inspector ¿Qué es un Inspector de Soldadura? Es la persona calificada para ejercer

                            

                                                    
                                GUIA practica 2015-I.pdf

                            

                                                    
                                QUIMICA I.pdf

                            

                                                    
                                FISICA I.pdf

                            

                                                    
                                guia apli soldadura Sept de 2009 - Home | Durman · 2017-02-25 · Title: guia apli soldadura Sept de 2009 Author: Mary Luz Created Date: 12/7/2009 3:23:21 AM

                            

                                                    
                                Guia de Practicas de Soldadura

                            

                                                    
                                GUIA ESPAÑOL I.pdf

                            

                                                    
                                GUIA ENSAMBLES-SOLDADURA- EXPLOSIÓN

                            

                                                    
                                Guia Formativa. Soldadura Industrial 11. CECyTEH, Gobierno Hidalgo

                            

                                                    
                                Parte I.pdf

                            

                                                    
                                PAMEC i.pdf

                            

                                                    
                                Guia de Seguridad en Soldadura

                            

                                                    
                                ACTIVIDAD I.pdf

                            

                                                    
                                GUIA 4. ROBOT SEGUIDOR DE LÍNEA MONTAJE Y SOLDADURA …m.automatica.mex.tl/imagesnew/5/0/1/4/2/SEGUIDOR DE LINEA... · 2014-11-20 · GUIA 4. ROBOT SEGUIDOR DE ... La soldadura más

                            

                                                    
                                GUIA REDACCION Y GRAMÁTICA I.pdf

                            

                                                    
                                Guía de Soldadura de Geomembranacesla.la/wp-content/uploads/2019/01/Guia-Soldadura-de...Soldadura de prefijado con Aire caliente (HGW) 15 Cables de Extensión 16 Soldaduras y ensayos

                            

                                                    
                                RAIL BULL CARRO DE SOLDADURA SOBRE RAÍL …promotech.eu/en/PDF/ES/Rail_Bull_Carro de soldadura sobre rail-guia... · superficies con un radio de ... El carro de soldadura Rail Bull

                            

                                                    
                                Genética I.pdf

                            

                                                    
                                GUIA LABO SFMP-I.pdf

                            

                                                    
                                guia de prevención de riesgos en trabajos de soldadura

                            

                                                    
                                MODULO I.pdf

                            

                                                    
                                GUIA N° 1 AUTOAPRENDIZAJE - SOLDADURA POR ARCO MANUAL … · 2020. 7. 21. · de soldadura de arco metálico. En 1957, debutó el proceso de soldadura por arco con núcleo fundente,

                            

                                                    
                                Guia Espec Soldadura Estruct AWS D1.1

                            

                                                    
                                Amereida I.pdf

                            

                                                    
                                f004 p006 Gfpi Guia Soldadura Smaw Defectologiaas

                            

                                                    
                                OBSTETRICIA I.pdf

                            

                                                    
                                Guia Practica de Soldadura

                            

                                                    
                                Guía de Soldadura Plásticoscesla.la/wp-content/uploads/2019/01/Guia-General-de... · 2019-01-17 · Errores más comunes en la soldadura de plásticos 51 Etapas de soldadura y problemas

                            

                                                    
                                Guia Nacional de Diseno y Construccion de Establecimientos de Salud I y II nivel TOMO I.pdf

                            

                                                    
                                Guia Del Inspector de Soldadura

                            

                                                    
                                Tipografia_Historia I.pdf

                            

                                                    
                                Estadística I.pdf

                            

                                                    
                                FINANZAS I.pdf

                            

                                                    
                                Guia Formativa. Soldadura Industrial 31. CECyTEH, Gobierno de Hidalgo

                            

                        
                    

                                    

            

        

    

















    
        
            
                	About us
	Contact us
	Term
	DMCA
	Privacy Policy



                	English
	Français
	Español
	Deutsch


            

        

        
            
                Copyright © 2022 VDOCUMENTS

            

                    

    








    


