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Presentación del manual




El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF3002: Soldadura con alambre tubular,


perteneciente al Módulo Formativo MF2313_2: Ejecución de las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo «MIG/MAG»,


asociado a la unidad de competencia UC2313_2: Ejecutar las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo «MIG/MAG»,


del Certificado de Profesionalidad Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo «MIG/MAG».









OBJETIVOS GENERALES




El objetivo general del MF2313_2: Ejecución de las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo «MIG/MAG», es:




	Ejecutar las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo «MIG/MAG».





El objetivo general del UF3002: Soldadura con alambre tubular, es:




	Obtener la información del procedimiento de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible, para seleccionar los materiales, equipos o herramientas, entre otros, interpretando las especificaciones e instrucciones técnicas.


	Disponer los equipos y consumibles para la operación de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible, cumpliendo la normativa aplicable sobre prevención de riesgos laborales y protección del medioambiente.


	Realizar la soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible para unir los elementos, de acuerdo con las especificaciones técnicas, especificaciones de los procedimientos de soldeo o instrucciones de trabajo, cumpliendo la normativa aplicable sobre prevención de riesgos laborales y protección del medioambiente.










Unidad de aprendizaje 1
Procedimientos operatorios en el soldeo con alambre tubular
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Objetivos

Los objetivos específicos de esta Unidad de Aprendizaje son:


	 Ajustar los parámetros principales del proceso de soldeo, incluyendo corriente, voltaje, velocidad de alimentación del alambre, flujo de gas protector y distancia pieza-pistola, para optimizar la calidad de la soldadura.

	 Aplicar técnicas adecuadas de manipulación de la pistola de soldadura, considerando la inclinación, la dirección de avance, la velocidad de desplazamiento y la velocidad de deposición, asegurando la estabilidad del arco y la correcta formación del cordón.

	 Comprender el proceso de soldeo con alambre tubular, sus principios de funcionamiento y aplicaciones industriales.

	 Conocer la importancia de la reducción de humos durante la ejecución de la soldadura con alambre tubular.




1. Introducción

La soldadura con alambre tubular es una técnica esencial en el campo de la metalurgia y la fabricación, reconocida por su versatilidad y eficiencia. Esta unidad de aprendizaje se centra en los procedimientos operatorios esenciales que se requieren para el soldeo con este tipo de alambre, destacando su aplicación práctica y técnica. Desde proyectos de grandes estructuras y puentes metálicos, calderería pesada, hasta la fabricación de maquinaria pesada, la soldadura con alambre tubular es indispensable debido a su capacidad para ofrecer uniones fuertes y duraderas, incluso en ambientes difíciles.

La importancia de comprender en detalle los parámetros de soldeo, como la corriente, el voltaje de arco o la velocidad de desplazamiento, radica en su impacto directo sobre la calidad de la unión soldada. Un ajuste incorrecto no solo podría generar defectos en la soldadura, sino que también podría incrementar los costes operativos al requerir reparaciones. Por ejemplo, en la construcción de puentes o en la industria automotriz, una soldadura defectuosa podría tener consecuencias catastróficas, comprometiendo la seguridad estructural del producto final.

Además, en un contexto donde la eficiencia laboral y la reducción de costes son prioritarios, entender las técnicas para optimizar el flujo de gas protector o mejorar la velocidad de deposición se convierte en una habilidad esencial para los soldadores modernos. La adecuada inclinación y dirección de la pistola, así como la determinación de la distancia óptima de trabajo, no solo afectan la calidad de la soldadura, sino que también influyen en el tiempo de producción y en el consumo de materiales, lo que puede significar una diferencia crucial en grandes operaciones industriales.

El soldeo con alambre tubular también enfrenta desafíos como la generación de humo y la necesidad de limpieza postsoldadura de las escorias. Abordar estos aspectos con métodos manuales o usando equipamientos automáticos de limpieza y extracción de humo no solo mejora la calidad del ambiente laboral, sino que también protege la salud del soldador, garantizando un espacio de trabajo seguro y conforme a las normas de seguridad.

Manuel, un experimentado soldador con electrodo consumible, ha sido contratado por un importante taller metalúrgico en expansión y con proyección internacional. Dada la importancia de sus proyectos, la empresa utiliza a menudo la soldadura con hilo tubular. El conocimiento del mundo del metal por parte de Manuel es elevado, pero no tiene experiencia con la soldadura con hilo tubular. Tiene mucho interés en el aprendizaje de esta nueva técnica.


2. Regulación de los parámetros principales en la soldadura MAG con alambre tubular

[image: Imagen] HILO CONDUCTOR

Manuel es un especialista en los equipos de soldadura con electrodo consumible. Los equipos usados en la soldadura MAG con alambre tubular, aunque diferentes, le son familiares, y es muy optimista respecto a sus destrezas y su rápido aprendizaje.



La soldadura metal active gas (MAG) con alambre tubular es un proceso avanzado que combina la fusión continua del alambre de relleno con una atmósfera protectora generada por gases activos. Este método es esencial para trabajos en estructuras metálicas que requieren unas uniones fuertes y duraderas, en diversos campos como la construcción, la fabricación automotriz y las reparaciones industriales.

Uno de los aspectos más críticos en la ejecución de una soldadura exitosa es la correcta regulación de los parámetros principales del proceso. Estos parámetros influyen directamente en la calidad de la soldadura, su resistencia y la eficiencia del proceso. A continuación, se detallan los factores fundamentales que afectan el resultado del proceso de soldadura MAG con alambre tubular y cómo regularlos para obtener mejores resultados.

[image: Imagen] NOTA

El proceso de soldadura con alambre tubular, conocido por sus siglas en inglés FCAW (flux cored arc welding), consiste en la utilización de un electrodo o hilo tubular que contiene un núcleo fundente.

[image: Equipo de soldadura con pinza de masa y antorcha conectada al panel de control de amperaje y velocidad de hilo.]

Mandos que ajustan parámetros de soldeo



2.1. Posiciones de soldadura

En el proceso de soldeo con alambre tubular, la posición de soldadura juega un papel crucial en la calidad del cordón y en la facilidad de ejecución del trabajo. Dependiendo de la orientación de la junta y de la gravedad que actúa sobre el baño de fusión, se establecen diferentes posiciones normalizadas en las normas EN y AWS.

Las denominaciones de las distintas posiciones de soldadura quedan reflejadas en la siguiente tabla:

[image: Guía de posiciones de soldadura en chapas según normativas UNE-EN ISO 6947 y AWS D1.1.]

[image: Posiciones de soldadura en tuberías 1G a 6G con descripción de la rotación y el ángulo de trabajo.]

[image: Tabla de posiciones de soldadura 1F a 6G para uniones de filete, biseladas y tuberías rotativas o fijas. ]

[image: Esquema de posiciones de soldeo según norma europea EN, identificando las siglas desde PA hasta PG.]

Esquema gráfico de las posiciones de soldadura según norma europea (UNE-EN)

Cada posición requiere ajustes en los parámetros de soldeo, que veremos a continuación, como el amperaje, voltaje y velocidad de desplazamiento, para evitar defectos como falta de fusión, porosidad o exceso de material.

[image: Imagen] ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

1. Investiga el proceso de soldadura FCAW, recopilando información sobre sus características principales. Indaga sobre su origen, el momento en que comenzó a emplearse y los beneficios que ofrece en comparación con otros métodos de soldeo similares.

[image: Bobina de hilo continuo de metal para soldadura, esencial para el aporte ininterrumpido de material en el proceso.]

Bobina de hilo tubular usada en el procedimiento FCAW



2.2. Corriente de soldadura

La corriente es fundamental, no solo en la transferencia del metal de aporte al baño de fusión, sino también en la calidad y las propiedades mecánicas del cordón de soldadura resultante.

La corriente de soldadura, medida en amperios, representa la cantidad de electricidad que fluye a través del circuito durante el proceso de soldadura. Esta corriente eléctrica determina la cantidad de calor que se genera durante la fusión del alambre de aporte, y comprender cómo ajustar y controlar esta corriente es primordial para lograr una soldadura eficiente y de alta calidad. Una corriente inadecuada puede resultar en defectos tales como inclusiones de escoria, porosidad o falta de fusión.

Entre los aspectos sobre los que tiene importancia la corriente a la hora de realizar la soldadura destacan:


	
Profundidad de penetración. Una mayor corriente generalmente proporciona una mayor penetración, lo cual es esencial para garantizar la unión profunda de las piezas a soldar. Materiales gruesos suelen requerir corrientes más altas para asegurar una adecuada penetración. Por ejemplo, al soldar acero al carbono de un espesor considerable, es imperativo aumentar la corriente para garantizar que el baño de fusión penetre suficientemente en las dos piezas. Sin embargo, en materiales más delgados, una corriente excesiva podría atravesar el material, generando perforaciones indeseadas.

	
Tasa de fusión. Un aumento en la corriente incrementa la velocidad a la que el alambre se funde en el charco de soldadura, afectando así la eficiencia del proceso. Además, alambres de mayor diámetro requieren una mayor corriente para fundirse adecuadamente. Por ejemplo, un alambre de 1,6 mm necesitará más amperios comparado con uno de 0,9 mm para lograr una tasa de deposición similar.

	
Forma y tamaño del cordón de soldadura. La corriente ajusta el perfil del cordón, afectando características como su refuerzo y anchura.

	
Posición de soldadura. Las posiciones verticales u horizontales, debido a la gravedad y a la facilidad con la que el metal fundido puede desplazarse, generalmente requieren un ajuste específico de corriente para controlar el baño de fusión.

	
Transferencia de metal. Los diferentes niveles de corriente, junto con el voltaje y el tipo de gas protector, determinan tipos específicos de transferencia de metal, lo cual impacta en la estabilidad del arco y en la cantidad de salpicaduras. Los tipos de transferencia del metal en la soldadura MAG son:



1. Transferencia por cortocircuito: ocurre a baja corriente, entre 100 y 200 A y voltajes aproximados de 17-22 V. Ideal para materiales delgados.

2. Transferencia globular: generalmente considerada no deseada debido a que produce salpicaduras considerables y una penetración inconsistente. Sucede cuando la corriente es moderada (200-250 A) y el voltaje está entre 22-26 V.

[image: Esquema del modo de transferencia globular: gotas de metal fundido de gran tamaño cruzando el arco eléctrico.]

3. Transferencia spray: se lleva a cabo a niveles de corriente altos y se caracteriza por un arco estable y una transferencia de metal en forma de pequeñas partículas. Se logra a altas corrientes (250-300 A) y voltajes superiores a 26 V, proporcionando una transferencia suave y estable.

La correlación adecuada entre el amperaje y el voltaje asegura que el arco entre el alambre y el material sea estable y efectivo, lo que minimiza defectos en el proceso de soldadura.

A pesar de las directrices generales sobre cómo seleccionar la corriente de soldadura, cada operación presenta sus particularidades. Por lo tanto, el ajuste final de la corriente dependerá en gran medida de la experiencia del operador, las pruebas previas y las condiciones específicas del proyecto.

Es crucial para los operadores realizar pruebas cada vez que se cambien parámetros como la composición del gas de respaldo, el tipo de alambre o incluso las condiciones ambientales, que pueden influir en la estabilidad del arco y, en consecuencia, en el nivel de corriente necesario para una soldadura óptima.

El control preciso de la corriente no solo mejora la calidad de la soldadura, sino que, además, juega un papel esencial en la seguridad del entorno de trabajo. Las corrientes excesivas pueden producir salpicaduras que incrementan el riesgo de quemaduras en el operador y daños en las superficies de trabajo.

Además, la calidad del cableado y de las conexiones eléctricas empleadas en el circuito de soldadura debe ser inspeccionada regularmente para prevenir caídas de corriente que puedan impedir alcanzar los amperajes necesarios.

[image: Imagen] EJEMPLO

Imaginemos que se va a trabajar con chapas de acero al carbono de 10 mm de grosor con alambre tubular de 1,2 mm de diámetro en posición horizontal. Tras establecer parámetros iniciales, una corriente de alrededor de 250-300 A podría proporcionar una buena penetración y un baño de fusión manejable. La corriente exacta se determinaría después de algunas pruebas adicionales para asegurar que las condiciones de soldadura sean óptimas.



[image: Imagen] ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

2. ¿Es recomendable emplear el modo de transferencia por arco spray para soldar dos chapas de acero al carbono de 1 mm de grosor? Explica y justifica tu respuesta.



2.3. Voltaje de arco

El voltaje de arco es uno de los parámetros fundamentales en el proceso de soldadura con alambre tubular. Al igual que la corriente, el voltaje juega un papel fundamental en la determinación de la calidad y las características operativas del arco de soldadura. Mientras que la corriente de soldadura se encarga de regular la cantidad de calor generada, el voltaje de arco influye en la longitud del arco y en la estabilidad del mismo.

[image: Imagen] DEFINICIÓN

Voltaje de arco

Es la diferencia de potencial eléctrico entre la punta del electrodo y la pieza de trabajo durante la soldadura. A diferencia de la corriente, que se mide en amperios, el voltaje de arco se mide en voltios. Los equipos de soldadura modernos permiten ajustar el voltaje de arco y controlarlo con cierta precisión.



El voltaje de arco tiene una influencia esencial en el proceso de soldadura:


	
Influencia sobre el diámetro del cordón y la penetración. El voltaje de arco afecta directamente al diámetro del cordón de soldadura y a la penetración de la misma. Un voltaje de arco más alto generalmente resulta en un arco más largo, lo que produce un cordón más ancho, pero con menor penetración. En contraste, un voltaje de arco más bajo produce un arco más corto, cordones más estrechos pero con mayor penetración.

	
Relación con la corriente de soldadura. Hay una relación inherente entre el voltaje y la corriente de soldadura. Un equilibrio adecuado entre ambos parámetros garantiza una deposición constante y eficiente de metal de aporte. Es importante que los operadores y técnicos en soldadura comprendan cómo el ajuste del voltaje puede afectar el flujo de corriente.

	
Estabilidad del arco. El voltaje es crucial para mantener la estabilidad del arco. Una fluctuación en el voltaje puede llevar a una soldadura irregular, porosidad o arco inestable, lo cual afecta significativamente la calidad de la soldadura. Operar con el voltaje adecuado previene defectos como el salpicado excesivo. Los soldadores pueden ajustar el voltaje a través de controles en la fuente de energía. Esto permite variaciones adecuadas para diferentes aplicaciones de soldadura y materiales. Es recomendable ajustar el voltaje según el tipo de metal base, el tipo de alambre y las posiciones de soldadura.

	
Impacto en la variación del alambre de soldadura. El voltaje de arco también cambia con el diámetro del alambre de soldadura utilizado. Un diámetro más fino puede requerir un voltaje ligeramente más bajo para lograr una buena penetración, y viceversa para diámetros más gruesos. Ajustar el voltaje correctamente evita falta de fusión y defectos de forma.

	
Efecto en la transferencia de metal. El tipo de transferencia metálica, ya sea por cortocircuito, globular o spray, es influenciado por el voltaje de arco. Un bajo voltaje favorece la transferencia por cortocircuito, mientras que el aumento del voltaje puede facilitar la transferencia de spray.

	
Entorno operativo y eficiencia energética. Considerar el entorno operativo es clave para ajustar el voltaje. En ambientes donde el viento o el aire puede afectar al arco, ajustar el voltaje puede mejorar la estabilidad del arco y la eficiencia de la operación. Además, un control adecuado del voltaje puede reducir el consumo de energía y maximizar la eficiencia del proceso de soldadura.

	
Entorno operativo y eficiencia energética. Considerar el entorno operativo es clave para ajustar el voltaje. En ambientes donde el viento o el aire puede afectar al arco, ajustar el voltaje puede mejorar la estabilidad del arco y la eficiencia de la operación. Además, un control adecuado del voltaje puede reducir el consumo de energía y maximizar la eficiencia del proceso de soldadura.



[image: Imagen] EJEMPLO

Imaginemos que se va a trabajar con chapas de acero al carbono de 10 mm de grosor con alambre tubular de 1,2 mm de diámetro en posición horizontal. Se puede comenzar la soldadura con un voltaje de arco de 22 a 26 V. Este intervalo permite una transferencia de metal estable y una adecuada penetración, produciendo cordones de soldadura consistentes y de buena apariencia visual. En aplicaciones donde la soldadura se realiza en posición vertical ascendente puede ser óptimo reducir el voltaje de arco a un rango de 18 a 20 V. Esto logra mantener el baño de fusión más controlado, reduce el riesgo de escurrimiento y garantiza una mejor fusión, permitiendo un avance controlado. Para soldar materiales delgados (2-4 mm) es común reducir el voltaje de arco y operar dentro de un rango de 16 a 18 V, facilitando una transferencia de cortocircuito y minimizando el riesgo de perforación o sobrante de material fundido.



Un ajuste incorrecto del voltaje de arco puede resultar en múltiples defectos: sobrecalentamiento de la soldadura, distorsión del metal base, o soldaduras frías y desajustadas. Además, un voltaje de arco incorrectamente ajustado puede generar más salpicaduras, incrementando la necesidad de repaso de soldadura y limpieza.

Por tanto, es crucial, para cualquier operador de soldadura, familiarizarse con su equipo y conocer las características de los metales a soldar. Realizar pruebas previas y ajustes finos en entornos controlados puede ayudar a optimizar configuraciones específicas y maximizar la eficiencia del proceso de soldadura, obteniendo así resultados de alta calidad en la unión de metales.

En conclusión, entender la dinámica del voltaje en el contexto de la soldadura con alambre tubular proporciona las herramientas necesarias para lograr conexiones de metal efectivas y confiables, facilitando el cumplimiento de las especificaciones y estándares de calidad exigidos en el sector industrial. El manejo adecuado del voltaje de arco, junto con la corriente de soldadura, garantiza no solo una buena deposición de metal, sino también una soldadura eficiente, optimizando recursos y tiempos de producción.

[image: Soldador realizando una unión por arco eléctrico, mostrando la emisión de luz y chispas característica del proceso.]

Arco eléctrico

[image: Imagen] NOTA

Cuando se suelda con alambre tubular, es importante seguir unas reglas para asegurarse de que las uniones sean fuertes y seguras. Para eso, existen dos documentos clave que ayudan a definir y comprobar cómo se debe realizar:


	WPS (especificación del procedimiento de soldadura, de sus siglas en inglés welding procedure specificaction). Nos indica el rango de valores de voltaje de arco y corriente, junto a otros parámetros, que se debe tener en cuenta a la hora de realizar una soldadura.

	WPQR (registro de cualificación del procedimiento de soldadura, de sus siglas en inglés welding procedure qualification record). Es el documento que recoge todos los ensayos y documentos que confirman que el procedimiento de soldadura cumple con los requisitos de calidad y seguridad.





2.4. Extensión del electrodo

En la soldadura con alambre tubular, la extensión del electrodo, también conocida como longitud de protrusión del alambre (stick-out en inglés), es un parámetro clave que afecta la calidad del cordón de soldadura y la eficiencia del proceso. Se define como la distancia entre la punta del alambre tubular y la boquilla de contacto de la pistola de soldadura.

Mantener una extensión adecuada del electrodo permite una fusión eficiente del material, mejora la estabilidad del arco y facilita la eliminación de escoria. Su valor óptimo depende de factores como el tipo de alambre tubular, la posición de soldadura y la intensidad de corriente aplicada.

Una extensión del electrodo demasiado corta tiene como consecuencias:


	Aumento de la corriente de soldadura, lo que incrementa la penetración.

	Mayor estabilidad del arco, pero con riesgo de sobrecalentamiento de la boquilla de contacto.

	Mayor generación de salpicaduras, lo que afecta la limpieza de la soldadura.



Una extensión del electrodo demasiado larga tiene como consecuencias:


	Reducción de la corriente de soldadura, lo que disminuye la penetración y puede generar soldaduras frías.

	Menor estabilidad del arco, lo que provoca variaciones en la fusión y puede favorecer la inclusión de escoria.

	Mayor riesgo de porosidad, especialmente en alambres autoprotegidos, ya que el gas generado podría disiparse antes de proteger completamente el baño de fusión.



[image: Imagen] NOTA

Los fabricantes de alambre tubular recomiendan una extensión específica para cada tipo de alambre:


	Alambre con protección gaseosa (FCAW-G): entre 15 y 30 mm.

	Alambre autoprotegido (FCAW-SS): entre 20 y 95 mm, dependiendo del diámetro del alambre.

	En extensiones superiores a 100 mm, se recomienda el uso de un tubo de contacto que guíe el alambre recto y evite que haga arco con la boquilla.





Entre los factores que influyen en la extensión del electrodo a la hora de realizar una soldadura podemos destacar:


	
Material de base. Diferentes materiales base reaccionan de manera distinta al proceso de soldadura. Por ejemplo, materiales más delgados pueden requerir una extensión del electrodo más corta para evitar quemaduras en el material base, mientras que metales más gruesos pueden manejar extensiones más largas que permitirán una mayor penetración.



[image: Beneficios de la alimentación constante de material: estabilidad del arco y mejora en la tasa de deposición.]

Chapas gruesas de acero al carbono


	
Diámetro del alambre tubular. La selección del diámetro del alambre tubular juega un rol crucial. Generalmente, alambres de mayor diámetro soportan mayores extensiones del electrodo, pues su masa permite que absorban y conduzcan más energía térmica sin fundirse prematuramente.

	
Tipo de posición de soldadura. Las soldaduras en posición vertical o sobre la cabeza pueden necesitar una longitud del electrodo más corta al soldeo en posición plana, para controlar el tamaño y la forma del charco de soldadura y evitar defectos como las gotitas colgantes o la porosidad.

	
Corriente de soldadura. La relación entre la extensión del electrodo y la corriente de soldadura es intrínseca. Normalmente, una extensión del electrodo larga se traducirá en menor corriente y menos penetración; sin embargo, una extensión corta se traducirá en mayor corriente y más penetración.



[image: Imagen] ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

3. Busca en la red información acerca de la composición química del flux presente dentro del electrodo tubular, examinando las distintas formulaciones y los porcentajes específicos de los polvos metálicos que lo conforman.



Para ajustar correctamente la extensión del electrodo se pueden seguir los siguientes pasos básicos:

[image: Pasos para ajustar la extensión del electrodo: revisión de especificaciones, pruebas y documentación técnica. ]

En el apartado anterior, se expuso el voltaje de arco y su importancia en el proceso de soldadura. Un voltaje de arco adecuado es esencial para la estabilidad del arco y una correcta transferencia del metal de relleno al baño de fusión. Mientras ajustamos la extensión del electrodo, debes tener presente la interacción entre estos dos parámetros. Un cambio en la extensión del electrodo puede requerir un ajuste en el voltaje de arco para mantener el arco estable y asegurar una transferencia de material efectiva.

Por ejemplo, al aumentar la extensión del electrodo, se puede requerir un ligero aumento del voltaje de arco para prevenir que el arco se vuelva inestable o que el cordón se oxide. Por el contrario, al reducir la extensión, puede ser necesario reducir el voltaje de arco para evitar el recalentamiento de la boquilla de contacto.

Dado que el control de la extensión del electrodo es un aspecto fundamental para garantizar la calidad en la ejecución de las soldaduras de alambre tubular, se hace necesario que en los talleres se lleven a cabo las siguientes tareas:

[image: Estrategias de control de la extensión del electrodo mediante capacitación, mantenimiento y monitoreo continuo. ]

El control y el ajuste adecuado de la extensión del electrodo son aspectos fundamentales en el soldeo con alambre tubular. Influyen en la calidad, eficiencia y productividad del proceso de soldadura. Al entender cómo diversos factores y condiciones de operación afectan la extensión necesaria del electrodo, los operadores pueden mejorar significativamente el desempeño de sus aplicaciones de soldadura. Este conocimiento no solo permite la optimización de los procesos actuales, sino que también asegura la adaptabilidad ante nuevos desafíos y materiales en el futuro.

[image: Imagen] APLICACIÓN PRÁCTICA

La evolución del aprendizaje teórico de Manuel sobre el proceso de soldadura con hilo tubular en la compañía está siendo muy positivo. Esta semana, el encargado de taller le planteó una situación que se ha dado en la última construcción industrial que están realizando:

“Hemos encontrado penetración insuficiente en las últimas soldaduras realizadas con hilo tubular con protección gaseosa. A primera vista, parece que el problema reside en la velocidad de soldadura o en la corriente utilizada. Sin embargo, tras revisar los equipos, vemos que los valores están dentro de los valores marcados por el WPS de dicha soldadura. La extensión del electrodo es de 44 mm”.

¿Sabes dónde puede residir el problema?, ¿qué se podría hacer para solventarlo?

Solución (Posible solución)

El problema está en la extensión del electrodo. La extensión de 44 mm está fuera de los límites aconsejables de 15-30 mm. Por tanto, se debería reducir la extensión del electrodo y configurar el voltaje de arco para mantener un arco estable. Con esta modificación, la penetración mejorará de forma notable.



2.5. Velocidad de alimentación

La velocidad de alimentación del alambre es un parámetro fundamental en el proceso de soldadura con alambre tubular, ya que influye directamente en la cantidad de material de aporte depositado en la junta y en la estabilidad del arco eléctrico. Se mide en metros por minuto (m/min) y su ajuste adecuado es clave para lograr un cordón de soldadura uniforme y sin defectos.
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Posiciones de soldaduras en tuberias

Posicién UNE-EN | Denominacion | Tipo de I
150 6947 AWS D1.1 soldadura SSCHpSion
PA (rotacin libre) | 1G Atope La tuberia esté en horizontal y
gira mientras se suelda.
La tuberfa est en vertical
pC 26 Atope y la soldadura se realiza
horizontalmente.
La tuberia estd en horizontal y
H-L045 56 Atope fija, el soldador debe soldar en
diferentes angulos.
11045 . Atope La tuberfa est inclinada a 45
y fija.
PD(sobrecabeza | uorie | afiete Soldadura en ngulo en tuberias
en tuberfa) fijas en posicion sobre cabeza
PF (vertical en ) ) Soldadura en éngulo en tuberfas
tuberfa) 3F (Tuberia) Afilete en posicién vertical.
PA (rotacin libre) | 1G Atope La tuberia esté en horizontal y
gira mientras se suelda.
La tuberfa esté en vertical
PC 26 Atope y la soldadura se realiza
horizontalmente.
o 3 A flte Soldadura en éngulo en posicién

vertical ascendente.
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Capacitaciones continuas
- Los soldadores deben estar capacitados
adecuadamente sobre cémo ajustar la extensién del
electrodo y los efectos que tiene en el proceso.

Mantenimiento regular del equipo
- Se verificara regularmente el desgaste de la boquilla
de contacto y la pistola de soldadura, ya que equipos
desgastados o dafiados pueden generar variaciones
indeseadas en la extensién del electrodo.

Monitoreo y mecanizacién
- Se implementaran sistemas de monitoreo continuo
para verificar la consistencia del arco y proponer
ajustes en tiempo real para la extension del electrodo.
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Preparacién del equipo
- Asegrate de que el equipo esté configurado para el
tipo de material y soldadura que se va a realizar. Verifica
el didmetro del alambre tubular y la clasificacion de la
méaquina de soldadura.

Revisar las especificaciones del fabricante del alambre
tubular
- SPara conocer la extension recomendada.

Realizar soldaduras de prueba
- Realiza cordones de prueba en una pieza similar del mismo
material para observar cémo la extensién del electrodo
afecta la calidad de la soldadura. Ajusta la longitud
de protrusién poco a poco y observa los resultados en
términos de penetracion y tamafio del cordn.

Ajustes por observa
- Usa herramientas de medicion para evaluar la extension
del electrodo y realizar observaciones directas para ajustar
el parémetro. Es fundamental comprobar visuaimente la
estabilidad del arco y la formaci6n del bafto de fusion.

Documentacién y esténdares
- Es aconsejable documentar los ajustes realizados para
futuras operaciones similares, asegurando condiciones de
repetibilidad y calidad del proceso.
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Posiciones de soldaduras en chapas

Posicién UNE- | Denominacion | Tipode | o o
ENISO 6947 | AWS D11 soldadura P
Soldadura plana sobre una pieza
PA 16 Atope horizontal.
. 1 A flete Soldadura en éngulo en una junta
en posicion horizontal.
Soldadura en angulo con la
P8 %* Afilete pieza en horizontal y la pistola
desplazéndose en linea recta.
o 6 Atone Soldadura a tope en posicién
horizontal con Ia junta vertical.
o . A flete Soldadura en ngulo en posicién
sobre cabeza.
Soldadura a tope sobre cabeza, con
PE 46 Atope I pieza por encima del operario.
PF 3G Ascendente | Atope Soldadura a tope en vertical,
avanzando de abajo hacia arriba.
36 Soldadura a tope en vertical,
PG Descendente | AtoPe avanzando de arriba hacia abajo.
o - A flete Soldadura en éngulo en posicién

vertical ascendente.
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