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1. INTRODUCCION.

En este trabajo vamos a realizar una breve resefia histérica de como fueron evolucionando los
procesos de las uniones metalicas, desde el viejo método del forjado del material caliente, (FOW),
en rudimentarias fraguas, soplando chorros de aire con fuelles construidos con cueros
descarnados, hasta las sofisticadas uniones soldadas con oro, en los electrodos terminales de un
traductor de sefiales eléctricas de un marcapaso, aplicando el proceso de soldadura por Laser
(WL).

El avance siempre fue acompafiando a la evolucion humana, ya sea como una necesidad de
mejorar el herramental que utilizaba para la subsistencia, dichas herramientas al principio fueron
elementos que los aplicaron para la caza y al confort o en la fabricacion de armas ante las disputas

en defensa de territorios ocupados o los que se aspiraban conquistar.

Es decir vamos a contar como un oficio forjado en centurias desde los artesanos del oficio, a los
profesionales donde aplican todo el conocimiento Cientifico y Tecnoldgico, para lograr uniones
soldadas, en materiales especiales que van a estar solicitados a grandes cambios de presién y
temperaturas, que les permitan colocar naves en el espacio, para investigar y estudiar nuevos

confines o planetas.
2. DESARROLLO.

Los trabajos de uniones soldadas por el método del forjado, se remontan entre 4500 afios AC,
hasta 1800 afios DC, es decir casi 65 siglos de preponderancia, multiples son objetos hallados

donde se demuestra que las uniones metalicas fueron realizadas por el método de la forja.

Desde el caballo metélico de Persia, o en las ofrendas y trofeos hallados en las piramides de
Egipto(l)', en Europa y en Asia Menor, en torres, monumentos, collares, ruedas, y los primeros

disco de arado, para trabajar la tierra.
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One of Tutankhamen'’s daggers with hilt ad sheath of gold - this blade is made from meteoritic iron

Pufial cuya hoja es de hierro encontrado en latumba de Tutankamon,
Probablemente fabricado por los Hititas (1343 AC).

Con el advenimiento de la primera revolucién industrial alla por 1712 con la construccion la
magquina de vapor de Thomas Newcomen y el mejoramiento que le realizara James Watt en 1769,
el método de union de metales era por forja y en otros casos se utilizaba el remachado, muy

difundido en puentes, recipientes de presion o de contencion de liquidos.

Ya en esta época se conocia la bondades del Acetileno, pero el método de obtencién era muy
caro, y para fines del siglo XVl y el descubrimiento de la corriente eléctrica por Alejandro Volta y la
presentacion del primer circuito eléctrico por Sir James Davy, en el afio 1800 y 1803, dan inicio a

una prospera época de avances de corte Cientifico y Tecnolégicos.

e
"Hacia 1760 apareci6 en la escena ]
tecnoldgica un joven que iba a influir |
decisivamente en el desarrollode la |
"maquina de fuego y aire". Se trataba |
de James Watt, que inici6 su carrera ‘
en Glasgow, como "fabricante de |
instrumentos mateméticos para la i
Universidad" i

James Wﬁ

Muestra esquematica de la maquina de vapor y una foto de Sir James Davy.

Esto trajo consigo una nueva manera de unir los materiales, ya que para mediado del 1860 se
realizaban préacticas de uniones soldadas con un sistema muy rudimentario pero efectivo para unir
placas de plomo en las baterias o acumuladores, como era el métodos del arco eléctrico con

puntas o electrodos de grafitos.

Entrada la década del 1875 ya se conocia la soldadura por arco, en Francia De Martens efectuaba

dichas tareas y en Rusia Bernardos y Olszewski unian metales por este método.
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Para el afio 1885 se presenta la primera patente en Inglaterra sobre un proceso de soldadura por

resistencia del tipo arco eléctrico con una varilla metdlica desnuda, era un método de unir dos

materiales con muchas deficiencias, porosidad y costuras muy discontinuas.
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La primera patente presentada es Inglaterra del proceso de soldadura por arco eléctrico.

En el afio 1895, el francés Chateliers, descubre la combustion del Oxigeno con el Acetileno y
también los franceses Fouch y Picard desarrollan el soplete para realizar dicha combustién y da el
nacimiento de la soldadura por el método Oxiacetilénica.

Desde 1899, John Harris utilizaba el método oxiacetilénico de corte mientras realizaba una
investigacién sobre la fabricacion de rubies sintéticos. Mientras trabajaba en los materiales,
accidentalmente cort6 la placa de metal que se encontraba debajo del rubi sintético y asi se fabrico
su primer soplete de corte con oxigeno del mundo @

V’_‘"E OXIGEND MEZCLADOR

SOPLETE DE ALTA PRESION

Esquema de un soplete’

También permitid un gran avance de la soldadura por el método de Oxiacetilénica para todas las
uniones de cafierias de cobre y aleaciones livianas, con aplicaciones en los sistemas de
lubricacion y refrigeracion especial para las grandes naves maritimas, y nacia una primera division
que se conocia como la de realizar una soldadura blanda o fuerte por el sistema de capilaridad,
estos procesos tiene una fuerte impronta durante casi una centuria, hoy se conocen como el

proceso Soldering y el Brazing y el corte lo da el punto de fusion de la plata, (492 OC)
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Muchos fueron los cambios producidos sobre la soldadura por el proceso del arco eléctrico, pero
donde mas hincapié se realizaba era sobre la varilla metalica desnuda y en el comienzo del nuevo
siglo el sueco Kielgerg (el fundador de la empresa Internacional ESAB) presenta el primer escrito

sobre una patente de electrodo revestido.

También en esa década se presentan varias patentes, una la soldadura con proteccion gaseosa y
electrodo no consumible que luego se conocera como el proceso TIG — GTAW, otra la de
proteccién gaseosa y electrodo consumible pero en alambre en rollo llamada semi-automatica o

GMAW, en la jerga del oficio cominmente la llamamos MIG — MAG.

Para los chapones de los barcos en Rusia se trabajaba mucho con el proceso de soldadura de
Electroescoria, con o sin proteccion gaseosa, sobre 17 a 2” de espesor, en la importante industria

naval que poseian.

Esquema del proceso de soldadura por Electroescoria.

Con los acontecimiento de la primera guerra mundial, muchos desarrollos de soldadura tuvieron un
despegue importante, ya que se hacia necesario producir la mayor cantidad de la maquinaria
bélica para la batalla y el ingenio humano no descansa en la crisis, al contrario se pone mas
evidente la creacion, los métodos de unién eran dos lineas bien claras, el remachado y los

incipientes procesos de soldaduras.

Entre las bondades de los electrodos revestidos y los procesos con proteccion gaseosa, se
intensifican los métodos de lograr mejores calidades de gases de proteccion y a un bajo precio, se
comenzé a utilizar los gases nobles (Ar, He), el hidrogeno, mezclas y distintas variantes para

producir mas y con mejor calidad.

También la guerra disparo la necesidad de lograr nuevos materiales, mas livianos y de fécil
obtencién y, ademas, el querer saber que hace el enemigo y de qué tipo de material dispone, esto
genero el espionaje Cientifico y Tecnolégico.
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Se innovaron diferentes equipos de soldadura con proteccién gaseosa como el que se muestra en

la foto siguiente con proteccién de Hidrogeno.

F1c. 106.—The atomic hydrogen
blowpipe.

.Esquema del proceso de soldadura por Hidrogeno.

Con la segunda guerra mundial, el salto tecnoldgico fue muy grande en los procesos de soldadura,
los materiales y las uniones por remaches comenzaron a ser desplazadas de todas las
fabricaciones metalmecanica en los equipos para la guerra. En la industria naval el método por
arco sumergido (SAW), genera un aumento en la productividad y una mayor producciéon, como
también la industria aérea norteamericana fabrican grandes cantidades de aviones en aleaciones
livianas de aluminio y magnesio y el proceso por excelencia para unir estos materiales era el MIG —

MAG con corriente alterna.

En la década del cincuenta se produce una nueva transformacion en el mundo de las soldaduras,
ya que se aplican cddigos de especificaciones como son ASTM, ASME, AWS, API, etc. con
aplicaciones sobre procesos, materiales bases, gases de proteccion, el material de aporte y se
comienza a calificar a los soldadores. Es decir que la soldadura pasa de ser un oficio, a ser una
ciencia propia donde la metalurgia del las uniones soldadas, es todo una investigacion y se predice
el tipo de estructura final que se aspira a obtener y los posibles resultados ante el avance de la

corrosion e inclemencias meteorolégicas a cuales van a ser expuestas las costuras soldadas.

El proyecto Aeroespacial Apolo - Saturno hizo de la soldadura toda una ciencia, por la forma de
calificar el operador, el proceso de los materiales, que seran afectados térmicamente, los
materiales de aporte y la calificacion final del mismo. También en Rusia habia una importante
escuela de soldadura con un extraordinario desarrollo cientifico y tecnolégico, aplicado a la carrera
Espacial y la de los gasoductos en Siberia y aplicados a materiales que se utilizaban a muy bajas

temperaturas.
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También en esta década la industria Nuclear, apoya todos su desarrollos en los cddigos y
especificaciones, en los materiales a utilizar, con el ingrediente de predecir como responderan las
uniones soldadas, ante un ataque constante de un determinado flujo de radiacién, para saber como
se degradara en el tiempo.

En la industria petroquimica los materiales de los componentes se usan construidos en aleaciones
de aceros inoxidables y el método de soldadura era el GTAW.

En la industria naval se utiliza mucho el proceso a Arco sumergios - SAW de uno o varios
cabezales.

Un equipo originario del proceso de SAW.

La industria automotriz se estandariza en la fabricacidn y las uniones soldadas se efectuaban por

el proceso de soldadura por punto y el sistema de tornilleria se fijaba con el método spot.

Equipos del proceso de soldadura por Arco Eléctrico por
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Punto de aplicacion en la Industria Automotriz.

En esta década también nace los procesos de soldadura por descarga capacitiva (RPW), por
explosion, y muchos de los procesos se comienzan automatizar para efectuar grandes
producciones y no depender tanto de la mano del soldador, como los semi-automaticos y algunos
con proteccion gaseosa de diferentas tipos de gases, 0 sin proteccién(“)', con o sin alambre de

aporte y también nacia el proceso Electrombeam.
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D. Soldadura por proyeccion por resistencia (RPW)

Foto Esquematica del proceso de soldadura por Arco Eléctrico por Punto.

El proyecto Aeroespacial en los EEUU y en Rusia, para algunos materiales especiales y de
pequefios espesores dieron nacimiento al proceso de soldadura por Plasma, el cual permite
predecir cudl seria la zona afectada térmicamente del material que se veria solicitada solicitados a
cambios brusco de alta y bajas temperaturas en ciclos de 3 a 4 h (ya que los satélite que orbitan la

tierra tienen esta variacion térmica).

Flujo de plasma
del arcd

Un esquema del proceso Microplasma.

Durante los sesenta continua el crecimiento en las grandes Petroquimicas, la Industria
Aeroespacial, la industria nuclear los gasoductos y aparece la industria de las construcciones de

las plataformas submarinas off-Short, para extraccién de petréleo o gas y la soldadura tiene un
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papel preponderante como una ciencia y aqui aparece otro elementos nocivo que son las sales

marinas.

)

También en esta década se patenta el proceso Laser®, con aplicaciones en el corte y soldadura

de los metales.

Una camara se soldadura de aplicacion del proceso Laser.

A partir de los afios de 1970, toda la electrénica de los satélites y nuclear baja a las maquinas de
manufacturas y se produce toda una transformaciones en la manera de producir y también llegan a
las maquinas de soldar. Se abandonan todos aquellos bobinados de cobre que las hacian muy
pesadas ya que para poder brindar unos 350 Amp, en el electrodo de didmetro 4 mm, el peso del
bobinado estaba en unos 600 Kg. Es decir nace una nueva tecnologia en la construccién de las
magquinas de soldar que es el método Invertec.

Linea Invertec ™

Invertec V1458
V160, 205, 270, 405T & S
V205 & 305 AC/DC

Varios equipos de la linea INVERTEC LINCOLN.
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Hoy la electrénica hace que las maquinas de soldar tengan una prestacion y calidad de costuras
(6).

M
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repetitivas con una precision extraordinaria

En los nuevos equipos se puede manejar el inicio del arco frio o caliente, también se puede
manejar la tensién superficial de la gota del cordén de soldadura, el aporte térmico, el amperaje en

forma de onda cuadrada, tipo serrucho o triangular, etc.
Podemos decir sin miedo equivocarnos que hoy la soldadura es toda una ciencia.
3. CONCLUSIONES.

Desde aquel tradicional proceso de unir piezas por forjado mucho ha sido el camino recorrido por
el ser humano para ir mejorando los procesos de soldadura y pasar desde un oficio tradicional a

una ciencia que crece dia a dia.

Un ejemplo de evolucion lo podemos demostrar en los siguientes ejemplos en la primera parte
sobre la fabricacion de Combustibles Nucleares para reactores de potencia, donde una soldadura
previa por el proceso de soldadura por explosién con descarga capacitiva sobre una pequefas
protuberancia en un patin de Zircaloy y colocada sobre una vaina también de Zircaloy de tan solo

0,36 mm de espesor y con una penetracion inferior a 0,14 mm. Zircaloy.

Luego dicha union es llevada a efectuar un proceso de soldadura por Brazing con berilio y en ese
momento podemos decir que existe una union sdlida entre los dos elementos de Zircaloy y en el

medio una capa de Berilio metélico, se muestran en la fotos siguientes.

Foto de launion soldada por Brazing Zry-Be-Zey.

Otro ejemplo que podemos mostrar es sobre un carretel de bobina del motor posicionador del
Satélite AQUARIUM — SAD D, que actualmente esta en orbita, la unién de sus partes se realizo
con un proceso laser y se muestra las fotos siguientes, se puede ver el control de microdureza y la

penetracion de la soldadura.
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Foto der la penetracién de la soldadura.

Como conclusion final se puede afirmar que el proceso de soldadura esta en un continuo avance
Cientifico y Tecnolégico con los nuevos materiales y es toda una ciencia que hoy tiene una
estructura que abarca desde el soldador idbneo como el herrero tradicional, hasta el Doctor e

Ingeniero en procesos de soldaduras.
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