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SEGURIDAD

iSuelde

y corte

de manera
segura!

Como en todos los trabajos, la seguridad es primordial. Debido
a que existen varios codigos y normas de seguridad vigentes, le
recomendamos que siempre lea cuidadosamente todas las etiquetas y
el Manual del Usuario antes de instalar, operar o hacer el mantenimiento
de la unidad. Lea la informacién de seguridad al comienzo del manual y
en cada seccion. Ademas, lea y cumpla todas las normas de seguridad
vigentes, en especial la norma ANSI Z49.1 denominada Seguridad en
soldadura, corte y procesos aliados.

La norma ANSI Z49.1: denominada Seguridad en soldadura, corte y
procesos aliados se puede descargar gratuitamente del sitio web de la
Sociedad Estadounidense de Soldadura: http://www.aws.org

La lista que sigue a continuacion muestra las normas de seguridad
adicionales y como acceder a ellas.

Prdcticas seguras para la preparacion de recipientes y tuberias para
soldaduray corte, Norma AWS F4.1, Sociedad Estadounidense de Soldadura,
de Global Engineering Documents (Teléfono: 1-877-413-5184, sitio web:
www.global.ihs.com).

Cddigo Eléctrico Nacional, Norma NFPA 70, de la Asociacion Nacional de
Proteccion contra el Fuego, Quincy, MA 02269 (Teléfono: 1-800-344-3555, sitio
web: www.nfpa.org y www.sparky.org).

Manejo seguro de cilindros con gases comprimidos, Folleto CGA P-1, de la
Asociacion de Gases Comprimidos, 4221 Walney Road, 5th Floor, Chantilly, VA
20151 (Teléfono: 703-788-2700, sitio web: www.cganet.com).

Seguridad en la soldadura, el corte y los procesos aliados, Norma CSA W117.2,
de la Asociacion de Normas Canadienses, Venta de normas, 5060 Spectrum
Way, Suite 100, Ontario, Canada L4W 5NS (Teléfono: 800-463-6727, sitio web:
www.csa-international.org).

Prdctica segura para la proteccion ocupacional y educativa de los ojos y el
rostro, Norma ANSI Z87.1, del Instituto Nacional de Normas de los Estados
Unidos, 25 West 43rd Street, New York, NY 10036 (Teléfono: 212-642-4900,
sitio web: www.ansi.org).

Norma para la Prevencion del Fuego durante la Soldadura, el Corte y Otros
trabajos en caliente, Norma NFPA 51B, de la Asociacién Nacional de Proteccion
contra el Fuego, Quincy, MA 02269 (Teléfono: 1-800-344-3555, sitio web: www.
nfpa.org).

Normas de Seguridad y Salud Ocupacional para la Industria en General, OSHA,
Titulo 29, Cadigo de Regulaciones Federales (Code of Federal Regulations, CFR),
parte 1910, subparte Q, y parte 1926, subparte J, de la Oficina de Impresion del
Gobierno de los EE. UU., Superintendencia de Documentos, P.0. Box 371954,
Pittsburgh, PA 15250-7954 (Teléfono: 1-866-512-1800) (Existen 10 Oficinas
Regionales de O0SHA—el teléfono de la Regién 5, Chicago, es 312-353-2220,
sitio web: www.osha.gov).

Folleto, Valores Umbrales Limites (Threshold Limit Values, TLVs), de la
Conferencia Estadounidense de Higienistas Industriales del Gobierno (ACGIH),
1330 Kemper Meadow Drive, Cincinnati, OH 45240 (Teléfono: 513-742-3355,
sitio web: www.acgih.org).

Remolcar un tréiler - Equiparse para estar seguro, Publicacion del Departamento
de Transporte de los EE. UU.; Administracion Nacional de Seguridad de Trafico
por Carretera, 400 Seventh Street, SW, Washington, D.C. 20590

Comision de Seguridad para los Productos de Consumo (U.S. Consumer
Product Safety Commission, CPSC), 4330 East West Highway, Bethesda, MD
20814 (Teléfono: 301-504-7923, sitio web: www.cpsc.gov).

Manual de Aplicaciones para la Ecuacién de Levantamiento de NIOSH Revisada,
Instituto Nacional para la Seguridad y la Salud Ocupacional (The National
Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH), 1600 Clifton Rd, Atlanta,
GA 30333 (Teléfono: 1-800-232-4636, sitio web: www.cdc.gov/NIOSH).

Preparado por el Departamento de Capacitacion de Miller Electric Mfg. Co.

©2012 Miller Electric Mfg. Co.

Los contenidos de esta publicacion no se podréan reproducir sin la autorizacién de Miller Electric Mfg. Co., Appleton Wisconsin, U.S.A.

A ADVERTENCIA

Este documento contiene informacién general sobre los temas que aqui se tratan. No es un manual de aplicaciones y no contiene una declaracién completa de todos los

factores relacionados con estos temas.

Solamente personas calificadas deberdn llevar a cabo la instalacién, operacion y mantenimiento de los equipos de soldadura por arco y el uso de los procedimientos
descritos en este documento de acuerdo con los codigos pertinentes, las practicas seguras y las instrucciones del fabricante.

Siempre asegirese de que las dreas de trabajo estén limpias y sean seguras, y de que exista la ventilacion adecuada. La mala utilizacién de los equipos y el incumplimiento
de los codigos pertinentes y las practicas seguras pueden derivar en graves lesiones personales y dafios a la propiedad.
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Curso de capacitacion sobre el
proceso de soldadura y los metales
de aportacidn:

Bienvenido al curso de capacitacion sobre el proceso de soldaduray
los metales de aportacion. Esta serie de capacitacion se desarroll6
con el objetivo de brindar un conjunto bésico de materiales educativos
que se pueden utilizar de manera individual o en el entorno del aula.

Los temas que se trataran en el curso son los siguientes:

Procesos de soldadura

e Tema 1. Introduccion a la soldadura
e Tema 2. La seguridad en la soldadura
e Tema 3. Electricidad basica para la soldadura

e Tema 4. Disefio de la Fuente de poder o energia
para soldadura

e Tema 5. Fuentes de poder o energia accionadas
por motor

e Tema 6. Soldadura por arco de metal protegido

e Tema 7. Soldadura por arco de tungsteno con gas

e Tema 8. Soldadura por arco metalico con gas

e Tema 9. Soldadura por arco con niicleo de fundente
e Tema 10. Corte y ranura por arco de plasma

e Tema 11. Solucion de problemas en los procesos
de soldadura

Metales de aportacion

e Tema A. Introduccion a los metales

e Tema B. Acero bajo en carbono

e Tema C. Acero de aleacion bhaja

e Tema D. Acero inoxidable

e Tema E. Aluminio

e Tema F. Operaciones de'endurecimiento superficial

Tenga en cuenta que este curso no fue desarrollado con el objeto

de ensefiar la técnica de la soldadura o del corte sino para brindar
una base de conocimiento general sobre los distintos procesos y los
temas relacionados.
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Figura 72 -
Magpnificacion 10X de pulido a mano perpendicular (extremo superior)
Acabado a mano en un tipica rueda de esmerilar (medio)
Acabado en una esmeriladora de tungsteno Triad™ (extremo inferior)

El electrodo que se contamind por contacto con el charco de
soldadura o el metal de aportacion tendra un depésito del metal en
el electrodo. Si este depdsito es pequefio, puede que, si se mantiene
un arco en un desecho del material por un tiempo, el depdsito se
vaporice del electrodo. Si no se puede eliminar la contaminacion
de esta forma, el método preferido es volver a preparar el electrodo
para eliminar la contaminacion. No se recomienda romper el

Figura 73 -
Magnificacion 20X de un acabado de fabrica (extremo superior)
Acabado a mano en un tipica rueda de esmerilar (medio)
Acabado en una esmeriladora de tungsteno Triad™ (extremo inferior)

tungsteno contaminado, ya que puede causar que el tungsteno
se parta longitudinalmente o curve el electrodo. Esto puede
tener como resultado un calentamiento excesivo del electrodo y
un arco con una mala forma. Dar forma adecuada al tungsteno
y una eliminacién de la contaminacién son claves para mantener
soldaduras consistentes. Un tungsteno preparado adecuadamente
reducird o eliminard el movimiento del arco, la separacion, la




ira por arco de tungsteno con gas
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Figura 74 — Esmeriladora de tungsteno Weldcraft® Triad™

fragmentacion y las inconsistencias en la calidad de la soldadura.
Figura 74 muestra una esmeriladora especialmente disefiada para
la preparacion de tungsteno.

Cuando se selecciona un tungsteno de didmetro demasiado grande
para soldar en CD de bajo amperaje, resultard en mal arranque de
arco y el vaivén del arco no desaparecera jamas. Esto se debe a que
el tungsteno es un mal conductor de la electricidad. Si intenta usar un
arco de 15 amperios en un electrodo de 3/32 pulgadas (0,23 cm) de
didmetro, puede hacer que el arco deambule y tenga dificultades para
iniciar el arco. Incluso la correcta preparacion de un electrodo que es
muy grande para el nivel de corriente requerido, puede ser la causa de
problemas con el arco de la soldadura. Figura 75 muestra las formas
preferidas para preparar tungsteno para GTAW.
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Preparacion de tungsteno de CD
Cl | > —} t5a3r

1-1/2 a 4 veces el didmetro del electrodo

Preparacion del tungsteno
de CA convencional

— 1-1/2 veces el
m l— didmetro del electrodo
como méaximo

Preparacion del tungsteno
de CA avanzado

e < 157230
—

1-1/2 a 4 veces el diametro del electrodo

Cl |

Prepare como en CC y desafile la punta solo lo suficiente para permitir que se
forme una bola que sea igual o ligeramente mayor que el diametro del tungsteno
en el punto de sublimacién incompleta donde la bola deja de formarse.

Esto requerird pruebay error y depende del amperaje y de cémo se configura el
suministro de energia de CA avanzado.

Punto de sublimacion incompleta

Cl | — e

La bola debe ser igual o
ligeramente mayor que el
didmetro del electrodo en
el punto de sublimacion

incompleta.
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Figura 75 — Técnicas de preparacion del tungsteno

Preparacion de tungsteno de CD

Se prefiere un tungsteno afilado para GTAW de corriente continua, ya
que el 70% de la energia de la soldadura se dirige a la mitad positiva del
arco de GTAW y sdlo el 30% del calor del arco se dirige al tungsteno.

Una préctica comun para afilar electrodos es pulir la unién cénica en una
distancia de aproximadamente el diametro de 2 electrodos de longitud
hasta formar la punta de una aguja afilada para usarla en la soldadura
con CD. El uso del didmetro de 2 electrodos como directriz produce un
angulo incluido de aproximadamente 30°. Si se usa esta regla para un
electrodo de 1/8 pulgada (0,3 c¢m), la superficie amolada o esmerilada
usaria 1/4 pulgada (0,63 cm) de la longitud del electrodo de tungsteno.
Hay muchas teorias e incluso mas opiniones sobre el angulo incluido
adecuado de la punta. La aplicacion actual es la consideracion mas
importante al determinar la configuracion de la punta. El segundo factor
mds importante es estar seguro de que una vez que se determing la
configuracion del tungsteno, se pueden reproducir de forma sistematica
los dngulos de preparacion y la homogeneidad del acabado.

En general, el arco de la soldadura forma un-dngulo de 90° desde el
tungsteno a la superficie. Entonces, al contrario de lo que se piensa
comunmente, un pequefio‘angulo incluido (punta de aguja de 15°) no
produce un cordén de soldadura mas angosto, el arco es mds ancho
y mas acampanado.y genera un cordon de soldadura mas ancho y de
penetracion menos profunda. Un dngulo més pronunciado como uno
de 30° producird una columna de arco y corddén de soldadura un poco
mas angostos, pero no es facil de notar hasta que se usa un angulo
incluidode 60° 0 mas. Al usar un é@ngulo incluido de 30° con un
extremo pequerio truncado (punta posterior desgastada), puede ayudar
a estrechar el arco en la soldadura de CD para producir una columna
de arco angosta con un cordon de soldadura angosto de penetracion
profunda. Figura 76 muestra ejemplos de varios arcos y perfiles de
soldaduras producidos-al cambiar el angulo incluido en el electrodo.
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Efecto de angulo incluido en el cordén de soldadura
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Flgura 76 - Los efectos en el ancho y profundidad de penetraclon
del corddn de soldadura con dngulos incluidos variantes

~90°






