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INTRODUCCION

PROCESO DE SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO (saw)

El proceso de soldadura por arco
sumergido es un proceso automatico
desarrollado por la Unidn 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
gue siempre se encuentra protegido del
medio ambiente y oculto a la vista, de aqui
el nombre del proceso.
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SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO

1.- Fundamentos del proceso
2.-  Equipo

3.- Materiales

4.- Tipos de soldadura

5.- Variables de operacion

/.- Procedimientos de soldadura
8.- Aplicacion practica SAW
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1.- FUNDAMENTOS DEL PROCESO

> Fusion alambre sdlido, continuo y desnudo protegido por
escoria generada por un fundente, granulado o en polvo

» Puede ser:
> Semiautomatico.-la pistola se lleva manualmente
> Automatico.- no requiere operador durante todo el proceso
» Mecanizada.- soldadura bajo la vigilancia de un operador

> Se obtiene altas tasas de deposicion
» Capaz de soldar con corrientes de hasta 2,000A

> Puede utilizarse uno o varios alambres simultaneamente, o
bien flejes o bandas

» No existe perdida de metal por salpicaduras, buena
eficiencia de deposicion
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TUBO DE CONTACTO PICO

ELECTRODO FUNDENTE

NTRANDO DESDE
LATOLVA

MANTO DE
FUNDENTE
GRANULAR

ESCORIA FUNDENTE FUNDIDO

A

METAL DE METAL DE TRAYECTORIA METAL BASE
SOLDADURA SOLDADURA DEL ARCO

SOLIDIFICADO FUNDIDO
DIRECCION DE AVANCE —
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FACTORES QUE DETERMINAN SI CONVIENE
O NO USAR SAW

La composicion quimica y las propiedades mecanicas que
debe tener el deposito final.

Espesor del metal base
La accesibilidad de la union
La posicion en que se va a soldar

La frecuencia o la cantidad de soldadura que se va a
efectuar
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VENTAJAS DEL PROCESO

> Alta tasa de deposicion

> Alta calidad de soldaduras

> Buena penetracion

» Puede ser automatizado

» Puede soldar espesores desde 1,5 mm

» Ampliamente utilizado en aceros al carbono, aceros de baja
aleacion e inoxidables.

LIMITACIONES DEL PROCESO

» ES necesario un dispositivo para el almacenamiento,
alimentacion y recojo del fundente

» Suele ser necesario el empleo de respaldo

> El fundente esta sujeto a contaminaciones que pueden
producir defectos en la soldadura

» Proceso no adecuado para unir espesores delgados
> Unicamente se puede soldar en posicién plana v filete
> Capacitacion al operador
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Eficiencia de Deposicion

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

PROCESO EFICIENCIA DEP. (%)
= SMAW 60 - 70

= GMAW 90

= FCAW /9

=GTAW 95

= SAW 95
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Factor de Operacion

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

PROCESO FAC. OPERACION (%)
s=SMAW 5-30
&= GMAW 10 - 60
= FCAW 10 - 60
=GTAW 5-20

= SAW 50 - 100




2.- EQUIPO

» Fuentes de potencia DC
e DC, voltaje constante (CV)

e DC, corriente constante (CC)
e DC, CV/CC

» Fuentes de potencia, AC

» Controles

» Cabezal

> Accesorios
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3.- MATERIALES

> Metal base
> Electrodos
> Fundentes

“.:L:f_ i
ING. NELVER J. ESCALANTE ESPINOZA



Metal Base

Materiales que se pueden soldar
> Aceros al carbono, hasta 0,29% C
> Aceros de baja aleacion, <=100psi (690MPa)
»Aceros al Cr-Mo, 0,5a 9% Cry =,5a 1%Mo
» Aceros inoxidables
» Aleaciones con base niquel

ING. NELVER J. ESCALANTE ESPINOZA



Fundente

-
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> Proteger el bano de fusion de la atmosfera.

> Limpiar y desoxidar el bafo de fusion de la
soldadura.

> Controlar las propiedades quimicas vy
mecanicas del metal de soldadura.

> Estabiliza el arco de fusion

» La calidad de la soldadura puede ser afectada
por la forma como se maneje el fundente.
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TIPOS DE FUNDENTE:

Existe dos tipos, en funcion a su fabricacion: Fundentes Aglomerados vy
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.

VENTAIJAS

> Puede contener desoxidante metalicos que proporcionan buen
comportamiento sobre oxido y cascarilla de laminacion.

> El tamafo relativamente grueso de la malla se alimenta facilmente debido a
su uniformidad.
» Tienen una velocidad de consumo mas baja.

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

consumo
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Electrodos

Electrodos

»>AWS A5.17 Aceros al carbono

>AWS A5.23 Aceros de baja aleacion

Nf
ING. NELVER J. ESCALANTE ESPINOZA



4.- TIPO DE SOLDADURA

AWS A5.17 Aceros al carbono

Resistencia Limite
Clasificacion AWS| Traccion HAuencia |% Elongacion Impacto Charpy
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)
F7A 2-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)
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Indica fundente

Indica la resistencia minima a la traccién (por 69 MPa (10000psi) de metal de
soldadura de acuerdo con las condiciones de soldadura, y usando el fundente que
se clasifico y la clasificacion especifica de electrodo indicada

Designa la condicion de tratamiento térmico en la que se realiza el ensayo: eAe
para el caso sin tratamiento y ePe 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 e Ib).

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

FXXX - EXXX

Clasificacion del electrodo usado para producir la soldadura referida
arriba.
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5.- VARIABLES DE OPERACION

—Tipo Corriente y Polaridad
—Intensidad de Soldeo
—Tension de Soldeo

— Velocidad de Soldeo

—> Diametro del alambre

— Extension del alambre Estas son las variables que
_ determinaran el tamano, la forma,
:>T|po de Fundente la penetracion y la existencia de
:>Posicic')n del alambre defectos como porosidad,
mordeduras, falta de penetracion,
sobre espesor excesivo, etc.
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TIPO DE CORRIENTE Y POLARIDAD

» Puede utilizarse CA o CC, aunque con este ultimo su comportamiento
es mas favorable

» La CA es Util cuando hay soplo magnético

» La CA se usa en el Soldeo en TANDEN, el 1° alambre CCEP y 2°
alambre CA

» Con CCEP se obtiene mayor penetracion, mejor aspecto y forma del
cordon y menor tendencia a porosidad

» Con CCEN se obtiene mayor tasa de deposicion, menor dilucion vy
menor penetracion, aplicacion recubrimientos protectores
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INTENSIDAD DE SOLDEO

Tiene la mayor influencia en el proceso. Esta determina Ia
penetracionon, el volumen de fusion y la geometria del corddn. El
maximo y minimo 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 deposicion y de la penetracion

Una intensidad excesiva produce mordeduras o un cordon estrecho con
sobre espesor o0 exceso de penetracion.

Si la intensidad de Soldeo es demasiado baja, el arco es inestable y se

producira falta de penetracion.
400 A 600A 850A
Influencia de

la intensidad
de soldeo en
el aspecto del
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TENSION DE SOLDEO

La tension determina la forma del cordon
Al aumentar la tensidon aumenta la dilucidon pero no la penetracion
Un aumento de la tension favorece un aumento del consumo de fundente

Altas tensiones produce:
v Cordones anchos con tendencia a formas grietas
v" Dificulta la retirada de la escoria
v" Soldaduras céncavas
v" Aumentan las mordeduras

Tensiones bajas produce cordones abultados y se dificulta la retirada de la
escoria de los bordes del cordon de soldadura
Tiene su mayor influencia en la geometria del cordon:

Mayor voltaje, mas ancho el corddn
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 tension de 30 Volts.

1 Volt mas aumenta la potencia de fusion en un 1%, pero aumenta la
dilucién en un 10% vy el gasto de fundente también aumenta en un 10%.
Ademas se aumenta el peligro de poros y socavados en posiciones de
angulo.
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25V 35V 45V Tension 1 Tension
alta baja
(A) Tension alta Tension baja

Y, '

(B)

Falta de fusion

Efecto de la tension en el aspecto del cordon. A) Cordones depositados sobre
chapa; en los tres casos la penetracidn es la misma; B) Uniones con preparacion
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VELOCIDAD DE SOLDEO

Tiene influencia en la geometria del corddn, pero su mayor influencia
esta presente en el calor introducido a la pieza, la perdida calorifica,
el consumo de fundente, socavados, grietas y poros.

Si la velocidad de Soldeo Aumenta:

— El calor aportado por unidad de longitud del cordon de soldadura
disminuye.

— Se aplica menos cantidad de metal de aportacion.

— Se reduce la penetracion, la anchura del cordon, aumenta el
riesgo de porosidad, mayor mordeduras y el cordon tiende a ser
mas rugoso.

Si la velocidad de Soldeo es demasiado Baja:

— El cordon tendra un sobre espesor excesivo que favorece la
formacion de grietas.

— Se formaran banos de fusion de grandes dimensiones y la
inclusion de escoria sera mas facil.
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ST Grietas

..................................

PP PP O SO B M W W W H X W NN W W RN Y LA A AAAL L AL AL

...........................................

Formacion de grietas en el cordon de soldadura de
a la baja velocidad de soldeo y la alta tension.

bido

5 mm/s

10 mm/s

20 mm/s

Efecto de la velocidad de soldeo sobre el aspecto del corddn 4
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DIAMETRO DEL ALAMBRE

Cuanto mayor es el diametro del alambre, mayor es la

intensidad que soporta, por tanto también podra
aumentar la tasa de deposicion
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RANGO DE CORRIENTE RECOMENDADOS Y VELOCIDAD DE
DEPOSICION (kG./HR.) PARA DIFERENTES DIAMETROS DE ALAMBRE

2,7 @1,6mm 3,2
3,1 6,8
3,2 7,85
3,6 @3,2mm 8,6
4,6 é4.0mm 11,8
5,7 @5,0mm 15,4
5,6 @6,0mm 21,8

200 400 600 800 1000 1200 A
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EXTENSION DEL ALAMBRE (STICK-OUT)

» Cuanto mayor es la extension del alambre se incrementa
la temperatura, mayor es la tasa de deposicion y menor la
penetracion.

> Si la extension es corta, el efecto de calentamiento es
menor y la penetracion 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.
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POSICION DEL ALAMBRE

Se debe considerar tres factores:
e Su alineamiento en relacion a la union
 El angulo de inclinacion en direccion lateral; el angulo de trabajo

« El angulo de desplazamiento, que determina si el Soldeo se realiza
hacia atras o hacia adelante
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BIBLIOGRAFIA.

» Departamento Técnico de soldaduras — Soldexa.

» http://catalog.gullco.com/viewitems/ceramic-weld-backing/katbak-
ceramic-weld-backing?&forward=1
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APLICACION INDUSTRIAL SAW
TUBERIA SIFON VIRU
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DIVISION
DISENO Y DESARROLLOY
METAL MECANICA

L 50
: L : < 7200 1
TRAMO RECTO TIPICO

.

CODO TIPICO

3

+

A

D

D mox. = D min. < 1% D
D: DIAMETRO INTERIOR

PLAN DE PINTURA :

INTERIOR (AEREA Y ENTERRADA):

- 01 Capa de pintura SIGMACOVER 280 a 2 mils de pelicula seca.

- 02 Capas de pintura SIGMASHIELD 1200 a 12 mils de pelicula seca c/u.
EXTERIOR (AEREA) :

- 01 Capa de pintura SIGMACOVER 280 a 3 mis de pelicula seca.

- 02 Capas de pintura SIGMACOVER 630 a 5 mils de pelicula seca c/u.

- 01 Capa de pintura SIGMADUR 550 a 3 mils de pelicula seca.
EXTERIOR (ENTERRADA) :

- 01 Capa de pintura SIGMACOVER 280 a 3 mils de pelicula seca.

- 02 Capas de pintura SIGMACOVER 300 a 6 mils de pelicula seca c/u.

CRITERIO DE ACEPTACION SEGUN NORMA SSPC-PA2-2004

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS :
TINTES PENETRANTES :
- Se aplicard al 100% de la soldadura a tope.

GAMMAGRAFIA y/o RAYOS X :
~ Se aplicara en el 100% de las juntas a tope.

ESCALA : PROYECTO : PLANO N': REV.
S/ESC. TBOZS—EONSTRUCCIQE SEGUNDA HNEA SIFON VIRU
FECHA : DIBUJADO: REVW\K) moe% TOLERANCIA: TBOZ&FOZ@
2010.01.27 & m«J@ Ing. MDG Ing. INDICADA

PENETRACION COMPLETA
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FUNDENTES

» Union / Reconstruccion

> POP 100.- fundente aglomerado de tipo aluminato basico, apropiado
para multipase

> POP 185.- fundente aglomerado de tipo aluminato-rutilico, apropiado
para union y reconstruccion

» Recargue

> POP 250A.- fundente cuyos depositos son de alta resistencia al
impacto; el deposito 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 abrasion.

» POP 450A.-. Se le emplea como recubrimiento protector de alta
dureza en piezas sujetas a muy alta abrasion.
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My AWS A5.17-97 : F7A0 - EL 12
oeruikon DIN 32522 : BAR 1 88 AC10 Sk

185

25 Kg
LOTE : 06- 2010 - 501197
N°: 04-06-2010E60057- 00

= TIPO DE FUNDENTE
= TIPO DE SOLDADURA
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ALAMBRES EMPLEADOS

» Analisis quimico

%C 9%Mn %Si %S %P
0.12| 0.50, 0.10] 0.01| 0.01
0.10f 1.00; 0.15, 0.01] 0.01
0.08/ 1.45| 0.86/ 0.01| 0.01
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Fundentes para Arco Sumergido

Fujo parz Acero d Carbono v Bap Aleaddn
Momaz Técnica:
AWS A5 17-89 DIM 32 522 BAR Tamafio de grano segiin
F7 AD - EXOOK B AR | BE AC 10 5EM DiM EM Ty 2-20
Andlss Quimico Con los alambres
del Matal PS-1 P5-2
Depositado: C 0,04-0,08 0,04 - 0,08
Mn 1,2 - 186 | 4 -18
Si 05-08 05-08
Caraderisticas:

* Bl POP 185 esun fundente aglomerado de tipo aluminato-rutiico adecuado para soldar tanto
con comente alterna como con comente contina con amperajes de hasta | 000 A, uilzando un
soko alambre, Debe utilzarse con polandad ivertide, alambre conedado & polo postivo (+).
Recomendado para soldar aceros estructurales, acercs de calderas, acercs de tuberias y de grano
fino con un lirite de fluencia de hasta 355 Nimm? en b construanion de tuberias y regpentes de presidn.,

* | 3 escora &s de muy faal desprendimiento y el depdsito resultante &5 de un excelents acabado,

* Por su partoular comportamiento, se pueden realizar soldadura en multipase,

* Adecuado para soldaduras en dngulo mterior (flete) por el faal desprendimiento de escona y
evatuacion de gases,

* B depdsito es nsensible a 2 formacidn de poros durante b soldadura sobre |a superfice con
impurezas, como & asanla de lamnacion, Bl fundente tene un bajo peso espedifico por su
excelents granulzcidn; debido a esto mejora su deslzamiento y rendimiento,

* Debido a b bag densidad del fundente, nnde mayor longitud de soldadura depositada.

* Por katz deposiadnde Sy Mn es posible combinar este fundente con loso alambres P51 y PS-2.

* E5 adecuado para soldadura répida con el proceso de arco sumergido con dos alambres, asi
como parz bk soldadura en tindem y de muttslanbre,

Propiadades Meginicas | Alambre | Resstenca minma | Limite defuenca| Elongactn | Resisiendaal

del Metal Depositado ala traccibn MNjmm? en 50mm (%) impacto

(valores tipicos) Nfmm? Charpy V
PS-1 500 - 600 > 400 > 14 = 50
P5-2 530 - 630 = 410 = 11 = 50
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PROBETAS DE
PROCEDIMIENTO DE
LDADURA
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PROBETAS DE
PROCEDIMIENTO DE
SOLDADURA
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IWPS.CALDAS02-2010
CALDAS ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO w:sg:m;m-zom CALDAS ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO e -
: DE SOLDADURA (WPS) o M;’m ; Wy r DE SOLDADURA (WPS) R T
Industrias pesadas (De acusrdy 8 ASME Seccibn (X-2007) = : s usinas pesacas (De acuerda a ASME Secoitv 1X-2007) 1 Pigne . | 2de2
QW-482 - ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS| A iy as B AR
Nowre de la compania (ndustrias Pasades Caldes Por Ing. Notar Eseaiants Pmﬂr;?)m:mu s T:9° s ol —
Prucacimierto No WPSCALDAS @200 Fechs 13472010 PORGasamae _PORCALDAS022010 | gmnde' & - “'::" )
Revkian No. ) Fecha  1307:2010
Prcetols) 4o sakdadurs  SAW Tipex Automatioo PRECALENTAMIENTO (Q\V-408) Campasiciin Porantuz|
JUNTA (Qw-402) Defalies Tems, Preclentamients M wee Gasles) Nezga | Flujo
Disefio cie Utz _Junta & Teee con bised [ V—60%) .T.em lnm:an ; M: e APlv&ou:i&n - - | -
Respaldes (5) X (o) = 607107 ! R:;:o : : .
Malarisl de respaicer (Tipof  Cardon ds Respalco A, & e e : = L
Oieral D Refractario S CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW/-403)
O No metaico e Rz | Cormente AG 0 DG o Polaridad £P |
——— 1 — Rargo de amperae VER TABLA Rango da vollaje VER TABLA
__400:0.5mm

Tamaio v lpe de elsckudo do lungsiero -
[Tungadena puro, 2% orisdo, ei)

Enmm.mpa?w. aimbeion 06 sok 0 & deserpoon Modo de bansfesenca e GMAW -
escrita debo mostar ol aveglo enecal de o partes ha cer sokdadas. y
Donde 300 mpkcatle, B aeies de reiz y s cenbes de B {Aren spray, corlo crauito, et}

soidodurs deba ser arpocifcasa Valscidad oa almentacion de alembre &5
i TECNICA
METAL BASE [QW-403) Pase ancho o angesls Como 383 requendo
NeP: 1 Grupa N 1 aN P 1 Grupo 4% 1 Drificio & bamano da prosecsion Gasensa T s
© Lirgieza Ineal y enbepasadas |sscont ad, asmeray, ) ESMERILADO Y/0 ESCOBILLADO
Especioacion te tpe y grade: ASTM A
Ala especticacion d lipo y graco: - Ranurads 4 la Rag Discor Abrasivo
Oecdiaciin Como sea reguerido
Ranga de espescees Distanzia ce boquila a pieza da rahajo — d
Meta base: Ranura: Desde 5.0 mm hasia 26 mm Flgie: — Fes miltpie o sirple MULTIPAGE
Diam, Tuba Ranurs — Fiata e Elsctrodo simple o midlible SIMPLE
i - Velossad da avence (rango) VER TABLA
METAL DE APORTE (QW-£04) Marilen vx
Expecticadin N° (SFA) 517 | Ot 2
AWS No {Clase) FIAO=EL12
N'F & Metal de 2poris Corriente Volts) dad de
WA 1 | Brocea o | D\ | IPotariand | Aigaraie A M” ﬂmm'ﬂ) one
Tamano del aparte @32mm gy SAW | FTAO-EL 12 32 DCEf) JS0420 28-30 23-25 -
Metal deposkado 2 SAW | FTADEL 12 a2 DCEf) 390420 2820 2325 -
Rargo d2 espescras Hasta 26 mm 3 SAwW FTAD-EL 12 32 DC Ef+) 400450 2.3 a7 -
Rarure
Nombea Comercial POP 185/P&-t
Insa o conswmible -
|
WALTERL MAHRIUE
| Ol 02040441
1 S I A EL

- Y foilt. :

Cr07: 23340 | o7 2ug0




Corddn o
metal de
soldadura
terminado

Chaflan en V

EMPLEO DE
APENDICES

EMPLEO DE
RESPALDO

Alimentacion

automatica del alambre

A la fuente
de energia

Contacto
eléctrico

RETIRODE LA Pantalla-guia

ESCORIA del fundente

POSICION DEL
ALAMBRE

TECNICAS OPERATIVAS

Al deposito de
fundente

Tubo para la
conduccion del
fundente

Fundente

Metal base Conexion
de masa

/;ﬁm/ﬁ_de la sm:
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DEFECTO DE SOLDADURA

Hw

ics{Sweden| FA| TA DE PENETRACION
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GRACIAS POR SU ATENCION
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