


  

         El proceso de soldadura por arco 
sumergido es un proceso automático 
desarrollado por la Unión Soviética en 1930, 
y en el cual el arco eléctrico se genera entre 
la pieza de trabajo y un electrodo que es 
alimentado de forma continua, con la 
particularidad de que el arco se encuentra 
“sumergido” en un fundente, de tal forma 
que siempre se encuentra protegido del 
medio ambiente y oculto a la vista, de aquí 
el nombre del proceso.  



1.- Fundamentos del proceso 

2.- Equipo 

3.- Materiales 

4.- Tipos de soldadura  

5.- Variables de operación 

7.- Procedimientos de soldadura 

8.- Aplicación practica SAW 



 Fusión alambre sólido, continuo y desnudo protegido por 
escoria generada por un fundente, granulado o en polvo 

 Puede ser: 

  Semiautomático.-la pistola se lleva manualmente 

  Automático.- no requiere operador  durante todo el proceso 

 Mecanizada.- soldadura bajo la vigilancia de un operador 

 Se obtiene altas tasas de deposición 

 Capaz de soldar con corrientes de hasta 2,000A 

 Puede utilizarse uno o varios alambres simultáneamente, o 
bien flejes o bandas 

 No existe perdida de metal por salpicaduras, buena 
eficiencia de deposición 





 La composición química y las propiedades mecánicas que 
debe tener el deposito final. 

 

 Espesor del metal base 

 

 La accesibilidad de la unión 

 

 La posición en que se va a soldar 

 

 La frecuencia o la cantidad de soldadura que se va a 
efectuar 

 



 Alta tasa de deposición 

 Alta calidad de soldaduras 

 Buena penetración 

 Puede ser automatizado 

 Puede soldar espesores desde 1,5 mm 

 Ampliamente utilizado en aceros al carbono, aceros de baja 
aleación e inoxidables. 

 Es necesario un dispositivo para el almacenamiento, 
alimentación y recojo del fundente 

 Suele ser necesario el empleo de respaldo 

 El fundente está sujeto a contaminaciones que pueden 
producir defectos en la soldadura 

 Proceso no adecuado para unir espesores delgados 

 Únicamente se puede soldar en posición plana y filete 

 Capacitación al operador 



Eficiencia de Deposición 

Relación entre el metal depositado y la cantidad en 
peso de electrodos requeridos 

PROCESO   EFICIENCIA DEP. (%) 

SMAW    60 - 70 

GMAW        90 

FCAW         79 

GTAW         95 

SAW         95 



Factor de Operación 

Relación entre el tiempo en que ha existido arco y 
el tiempo real o total pagado 

PROCESO   FAC. OPERACION (%) 

SMAW      5 - 30 

GMAW    10 - 60 

FCAW    10 - 60 

GTAW      5 - 20 

SAW    50 - 100 



Fuentes de potencia DC 

• DC, voltaje constante (CV) 

• DC, corriente constante (CC) 

• DC, CV/CC 

Fuentes de potencia, AC 

Controles 

Cabezal  

Accesorios 

 



Metal base  

Electrodos 

Fundentes 



Metal Base 

Materiales que se pueden soldar 

Aceros al carbono, hasta 0,29% C 

Aceros de baja aleación, <=100psi (690MPa) 

Aceros al Cr-Mo, 0,5 a 9% Cr y =,5 a 1%Mo 

Aceros inoxidables 

Aleaciones con base niquel 



Fundente 

 Proteger el baño de fusión de la atmósfera. 

 Limpiar y desoxidar el baño de fusión de la 
soldadura. 

Controlar las propiedades químicas y 
mecánicas del metal de soldadura. 

 Estabiliza el arco de fusión 

 La calidad de la soldadura puede ser afectada 
por la forma como se maneje el fundente. 

FUNCIONES: 



Existe dos  tipos, en  función  a  su  fabricación: Fundentes  Aglomerados  y      

Fundente Fundidos 

 

 Aglomerados.- componentes finamente molidos son mezclados, 
tratados con un aglomerante y calentados indirectamente; este fundente 
puede aportar mayor porcentaje de aleantes que el fundido. 

VENTAJAS 

 Puede contener desoxidante metálicos que proporcionan buen 
comportamiento sobre oxido y cascarilla de laminación. 

 El tamaño relativamente grueso de la malla se alimenta fácilmente debido a 
su uniformidad. 

 Tienen una velocidad de consumo mas baja. 

 

 Fundidos.- son elementos aleantes fundidos y luego molidos, limitado 
en el aspecto metalúrgico; presenta alta densidad y por ello alto 
consumo 

TIPOS DE FUNDENTE: 



Electrodos 

 

AWS A5.17 Aceros al carbono 

 

AWS A5.23 Aceros de baja aleación 

Electrodos 



Clasificacion AWS % Elongacion

KSI Mpa KSI Mpa Joules Temperatura

F6A2-EL12 60 414 48 331 22 27 (-29°C)

F6A6-EL12 60 414 48 331 22 27 (-51°C)

F7A2-EL12 70 483 58 400 22 27 (-29°C)

F6P4-EM12K 60 414 48 331 22 27 (-40°C)

F7A2-EM12K 70 483 58 400 22 27 (-29°C)

F7A6-EM12K 70 483 58 400 22 27 (-51°C)

F7A2-EH14 70 483 58 400 22 27 (-29°C)

Resistencia 

Traccion

Limite 

Fluencia Impacto Charpy

AWS A5.17 Aceros al carbono 



Indica fundente  
Indica la resistencia mínima a la tracción (por 69 MPa (10000psi) de metal de 
soldadura de acuerdo con las condiciones de soldadura, y usando el fundente que 
se clasificó y la clasificación específica de electrodo indicada 
 

Designa la condición de tratamiento térmico en la que se realiza el ensayo: A 

para el caso sin tratamiento y P para tratamiento térmico posterior a la 
soldadura. El tiempo y temperatura del PWHT son de acuerdo a lo especificado. 
 

Indica la menor temperatura a la cual la resistencia al impacto del metal de 

soldadura referido arriba alcanza o excede los 27J (20 ft  lb). 
 

E indica un electrodo sólido; EC indica un electrodo de material 
compuesto 
 

FXXX - EXXX 
 

Clasificación del electrodo usado para producir la soldadura referida 
arriba. 



Tipo Corriente y Polaridad  

Intensidad de Soldeo 

Tensión de Soldeo 

Velocidad de Soldeo 

Diámetro del alambre 

Extensión del alambre 

Tipo de Fundente 

Posición del alambre 

Estas son las variables que 
determinaran el tamaño, la forma, 
la penetración y la existencia de 

defectos como porosidad, 
mordeduras, falta de penetración, 

sobre espesor excesivo, etc. 



 Puede utilizarse CA o CC, aunque con este ultimo su comportamiento 

es mas favorable 

 La CA es útil cuando hay soplo magnético 

 La CA se usa en el Soldeo en TANDEN, el 1º alambre CCEP y 2º 

alambre CA 

 Con CCEP se obtiene mayor penetración, mejor aspecto y forma del 

cordón y menor tendencia a porosidad 

 Con CCEN se obtiene mayor tasa de deposición, menor dilución y 

menor penetración, aplicación recubrimientos protectores 

 

 

 



 

 Tiene la mayor influencia en el proceso. Esta determina la 
penetraciónón, el volumen de fusión y la geometría del cordón. El 
máximo y mínimo amperaje usado con el mismo alambre es 
influenciado también por el fundente. 

 Hay fundentes que permiten la soldadura con mayor amperajes y hay 
otros que permiten la soldadura con mayor velocidad , o hay fundentes 
que permiten la soldadura en biseles muy angostos; eso depende de la 
basicidad del fundente y de la conductividad eléctrica a altas 
temperaturas. 

 Un aumento de la intensidad de Soldeo produce un aumento de la tasa 
de deposición y de la penetración 

 Una intensidad excesiva produce mordeduras o un cordón estrecho con 
sobre espesor o exceso de penetración. 

 Si la intensidad de Soldeo es demasiado baja, el arco es inestable y se 
producirá falta de penetración. 

Influencia de 
la intensidad 
de soldeo en 
el aspecto del 

cordón 



 La tensión determina la forma del cordón 

 Al aumentar la tensión aumenta la dilución pero no la penetración 

 Un aumento de la tensión favorece un aumento del consumo de fundente 

 Altas tensiones produce: 

 Cordones anchos con tendencia a formas grietas 

 Dificulta la retirada de la escoria 

 Soldaduras cóncavas 

 Aumentan las mordeduras 

 Tensiones bajas produce cordones abultados y se dificulta la retirada de la 
escoria de los bordes del cordón de soldadura 

 Tiene su mayor influencia en la geometría del cordón: 
       Mayor voltaje, mas ancho el cordón 

         Mayor  voltaje, mayor el consumo de fundente 

 Se calcula normalmente: El consumo de 1.0 kg de fundente por 1.0 kg de 
alambre a una tensión de 30 Volts. 

 1 Volt mas aumenta la potencia de fusión en un 1%, pero aumenta la 
dilución en un 10% y el gasto de fundente  también aumenta en un 10%. 
Además se aumenta el peligro de poros y socavados en posiciones de 
ángulo. 

 

  
 



Efecto de la tensión en el aspecto del cordón. A) Cordones depositados sobre 
chapa; en los tres casos la penetración es la misma; B) Uniones con preparación 



• Tiene influencia en la geometría del cordón, pero su mayor influencia 
esta presente en el calor introducido a la pieza, la perdida calorífica, 
el consumo de fundente, socavados, grietas y poros. 

• Si la velocidad de Soldeo Aumenta: 

– El calor aportado por unidad de longitud del cordón de soldadura 
disminuye. 

– Se aplica menos cantidad de metal de aportación. 

– Se reduce la penetración, la anchura del cordón, aumenta el 
riesgo de porosidad, mayor mordeduras y el cordón tiende a ser 
mas rugoso. 

• Si la velocidad de Soldeo es demasiado Baja: 

– El cordón tendrá un sobre espesor excesivo que favorece la 
formación de grietas. 

– Se formaran baños de fusión de grandes dimensiones y la 
inclusión de escoria será mas fácil. 

 

 

 



Formación de grietas en el cordón de soldadura debido 
a la baja velocidad de soldeo y la alta tensión. 

Efecto de la velocidad de soldeo sobre el aspecto del cordón 



Cuanto mayor es el diámetro del alambre, mayor es la 
intensidad que soporta, por tanto también podrá 

aumentar la tasa de deposición 



200 400 600 800 1000 1200 A 

2,7 3,2 ø1,6mm 

3,1 6,8 ø2,0mm 

3,2 7,85 ø2,5mm 

3,6 8,6 ø3,2mm 

4,6 11,8 ø4,0mm 

5,7  15,4 ø5,0mm 

5,6 21,8 ø6,0mm 

RANGO DE CORRIENTE RECOMENDADOS Y VELOCIDAD DE 
DEPOSICION (KG./HR.) PARA DIFERENTES DIÁMETROS DE ALAMBRE 



 Cuanto mayor es la extensión del alambre se incrementa 
la temperatura, mayor es la tasa de deposición y menor la 
penetración. 

 Si la extensión es corta, el efecto de calentamiento es 
menor y la penetración es mayor. 

 El stick out para aceros al carbono debe ser de  25 mm. - 
30mm . 

 Para aceros inoxidables el stick out debe ser de 20 mm. - 
25 mm. 



Se debe considerar tres factores: 

• Su alineamiento en relación a la unión 

• El ángulo de inclinación en dirección lateral; el ángulo de trabajo 

• El ángulo de desplazamiento, que determina si el Soldeo se realiza 
hacia atrás o hacia adelante 
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APLICACION INDUSTRIAL SAW 
TUBERIA SIFON VIRU  



PENETRACION COMPLETA 





 Unión / Reconstrucción 

 POP 100.- fundente aglomerado de tipo aluminato básico, apropiado 
para multipase   

 POP 185.- fundente aglomerado de tipo aluminato-rutílico, apropiado 
para unión y reconstrucción 

 Recargue 

 POP 250A.-  fundente cuyos depósitos son de alta resistencia al 
impacto; el depósito es maquinable y de bajo costo 

  POP 350A.- Se le emplea como recubrimiento duro, protector sobre 
piezas sujetas a desgaste por alto impacto y moderada abrasión.  

 POP 450A.-.  Se le emplea como recubrimiento protector de alta 
dureza en piezas sujetas a muy alta abrasión. 





ALAMBRES EMPLEADOS 

Análisis químico 

 

%C %Mn %Si %S %P 

PS-1 0.12 0.50 0.10 0.01 0.01 

PS-2 0.10 1.00 0.15 0.01 0.01 

PS-3 0.08 1.45 0.86 0.01 0.01 











TECNICAS OPERATIVAS 

POSICION DEL 

ALAMBRE 

EMPLEO DE 

RESPALDO 

EMPLEO DE 

APENDICES 

RETIRO DE LA 

ESCORIA  







DEFECTO DE SOLDADURA 







GRACIAS POR SU ATENCION 

ING. NELVER J. ESCALANTE ESPINOZA 
 

 

 

 

 


