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Presentacion del manual

El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de
acreditacion, en el dmbito de la Administracion laboral, de
las cualificaciones profesionales del Catdlogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de
procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la
experiencia laboral y de vias no formales de formacién.

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

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

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

El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF1675:
Soldadura MIG de acero inoxidable y aluminio,

perteneciente al Moédulo Formativo MF0101_2: Soldadura
con arco bajo gas protector con electrodo
consumible,



asociado a la unidad de competencia UC0101_2: Realizar
soldaduras con arco bajo gas protector con electrodo
consumible (MIG/MAG) y proyecciones térmicas con
arco,

del Certificado de Profesionalidad Soldadura oxigas y
soldadura MIG/MAG.
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1. Introduccion

La soldadura ha sido, desde que el hombre empieza a usar
el metal para fabricar armas y herramientas, una forma de
unir piezas de metal que permitia, y adn permite, la
conformacién de esos elementos que el ser humano ha
necesitado para poder hacer la vida y el trabajo mas facil.



Pero mas alla de aquellas soldaduras realizadas calentando
las piezas lo suficiente para unirlas a base de golpes, los
progresos fueron pocos hasta que, a finales del siglo XIX,
comienzan a aparecer métodos que permiten la fusidon de los
bordes de las piezas a unir.

La soldadura se puede definir como la unidon de piezas
mediante la fusidn de las mismas e incluso con el aporte de
material de una tercera que, al enfriarse, hace que queden
unidas dichas piezas de forma permanente y resistente.

En las Ultimas décadas, la soldadura de metales como
proceso industrial se ha convertido en una tecnologia muy
extendida y pocas son las personas que no asocian la palabra
soldadura al proceso de unidon de metales por fusién, ya que
hasta el dia de hoy es uno de los métodos de unidn mas
fiables y usados en la fabricacién, montaje y reparaciones de
elementos metalicos.

El presente capitulo se centrard en la proceso de soldadura
MIG o soldeo por arco eléctrico con proteccién de gas inerte
tanto para soldar piezas de acero inoxidable como para soldar
piezas de aluminio.

Como inicio en este capitulo, primero se veran los
fundamentos de la soldadura MIG, sus ventajas, sus
limitaciones y las aplicaciones de este proceso.

También se hara referencia a las normativas aplicables al
proceso objeto de este capitulo y se analizaran las
clasificaciones, componentes de aleaciones, caracteristicas,
propiedades y soldabilidad del acero inoxidable y del aluminio
como materiales base en el soldeo MIG.

2. Fundamentos de la soldadura MIG



La soldadura MIG es un sistema de soldeo por arco eléctrico
con proteccién de gas inerte. En este sistema, el calor
necesario para el proceso se genera mediante un arco
eléctrico que se produce entre el electrodo y el metal a soldar.

Definicidon

Soldeo

Acciones que llevan a obtener uniones soldadas o
soldaduras, siendo la soldadura la uniéon que se consigue
mediante el soldeo.

Para clasificar la soldadura MIG, se puede decir que se trata
de una soldadura por fusion y, frecuentemente, homogénea:
por fusidn, porque a los procesos de soldeo en los que se
funde el metal base y el de aportacidon se les denomina asi; y
homogénea, porque las soldaduras en las piezas a soldar son
de acero de composicidon similar o el material de aporte es
composicién parecida a la de las piezas a unir.

Definicion

Metal base o material base
Es el material que se va a unir, siendo el material de
aportacion el que se depositara en la union.

2.1. Principios de la soldadura por arco eléctrico

En el soldeo por arco eléctrico, el calor para producir la
fusion de las piezas a soldar y el material de aporte cuando es
necesario se logra mediante un arco eléctrico.



Un arco eléctrico es una descarga eléctrica entre dos
conductores que se encuentran lo suficientemente cerca. Esta
se consigue porque el aire o gas entre los conductores se hace
también conductor de la corriente eléctrica gracias a que los
electrones que salen del conductor consiguen separar los
atomos del aire o gas en electrones e iones (ionizar el aire).

Cuando la descarga es lo suficientemente continua e
intensa, se consigue la energia necesaria para lograr la fusién
de metales y, por tanto, para poder soldar.

En la imagen superior se puede ver un arco eléctrico de un proceso de
soldadura. En la inferior se aprecia el arco eléctrico entre dos conductores
de corriente.

a Actividades




1. ;En qué se diferencia “soldeo” de “soldadura”?
2. iComo se produce el calor necesario para fundir el
metal en una soldadura por arco eléctrico?

Puesto que hay una corriente de electrones existira pues un
catodo o conductor negativo del que parten y un adnodo o
terminal positivo al que llegan y ello a través del aire ionizado
o plasma, que puede alcanzar temperaturas de hasta 3.000
°C. Sin embargo, en los equipos de corriente alterna, el catodo
y el anodo cambiardn sus posiciones cada medio ciclo de la
corriente alterna, lo que supone que los polos cambian 100
veces por segundo y, por tanto, es imperceptible.

Es por esto que, normalmente, los equipos de soldeo MIG lo
que hacen, entre otras cosas, es convertir la corriente alterna
de la red en corriente continua.

Como se ha dicho, el arco genera las altas temperaturas que
producen la fusién de las piezas a soldar, pero también
produce una transferencia del material de aportacién a la
soldadura.

Los modos en que se transfiere el metal en el arco eléctrico
pueden ser:

» Transferencia por cortocircuito: se produce por
contacto del electrodo con el metal depositado y suele
ocurrir con baja intensidad y tension de soldeo.

= Transferencia globular: el metal se transfiere en forma
de gotas de tamano mayor al diametro del electrodo.

» Transferencia en espray: pequenas gotas del electrodo
se desprenden y viajan por el arco hasta la pieza.

= Transferencia por arco pulsado: mientras en el arco
espray los impulsos de transferencia ocurren
aleatoriamente, en el pulsado se suceden de forma
regular.



Formas de transferencia de material
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Transferencia espray Gota globular Corto circuito

Pero este arco también puede producir cambios tanto en las
caracteristicas del metal en sus bordes como en las
propiedades de la unién, ya que al someter un metal a altas
temperaturas se producen cambios en su microestructura vy,
por tanto, en sus propiedades e incluso en su composicion.

Ademas, en el bafio de fusién, con el metal fundido, se
pueden producir reacciones quimicas que alteren la
composiciéon del cordén y sus propiedades mediante la
inclusion o incluso combinacién de oxigeno o nitrégeno con el
metal fundido, resultando uniones porosas y fragiles.

Definicion

Cordodn

Unién soldada en la que se encuentra el material base y el
de aportacién fundidos. Se le da ese nombre porque su
forma se asemeja a la de un corddn o una cuerda.

Bano de fusion

Es la zona donde se encuentra el metal fundido
mientras se suelda. Cuando se solidifica se convierte en
el corddn.
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3. iQué hacen normalmente los equipos MIG para
conseqguir el anodo y catodo que permiten que se
forme el arco eléctrico?

4. Citar los tipos de transferencia de metal en el arco
eléctrico.

2.2. La soldadura MIG

La finalidad de cualquier unidon es conservar las propiedades
de los metales que se unen dando la mayor continuidad
posible a la pieza resultante, y la soldadura por arco eléctrico
protegida con gas inerte fue desarrollada con esta misma
mentalidad.

Sabia que...

A la soldadura MIG/MAG también se la llama GMAW que
proviene de las iniciales de su nombre en inglés (Gas
Metal Arc Welding) que significa soldadura de metal por
arco bajo gas. Esta denominacién no distingue entre
MIG y MAG.

Asi pues, las funciones del gas inerte son la de facilitar la
formacion del arco, ya que los gases usados son relativamente
faciles de ionizar, y la de disminuir el contacto con la
atmdsfera durante el proceso de soldeo, evitando que el
oxigeno y el nitrégeno formen parte del mismo, causando la
debilidad y fragilidad del cordén.



Los gases inertes son aquellos que es muy dificil que
reaccionen guimicamente (reactividad baja) y los gases
nobles, como e helio (He), nedn (Ne), argon (Ar), kriptdn (Kr),
xendn (Xe) y el raddén (Rn), cumplen dicha condicién. Es por
esta cualidad por lo que son tan utiles para la soldadura bajo
gas de proteccion, ya que desplazan al oxigeno y no
reaccionan con el metal fundido.

Los gases mas utilizados son el argén y el helio (este ultimo
esta mas extendido en los Estados Unidos) puesto que aun
son menos reactivos que el resto de gases nobles (es decir,
que tienen mayor dificultad para reaccionar quimicamente).

Por tanto, el proceso de soldadura MIG se realiza con un
equipo que produce un arco eléctrico generado por un
electrodo de alambre macizo o hilo al acercarse a la pieza a
soldar. A su vez y por la misma pieza que contiene o hace que
salga el hilo (antorcha o pistola), el equipo impulsa el gas
inerte que sale alrededor del arco eléctrico.

Es decir, por la punta de la pistola salen a la misma vez el
hilo que hace de electrodo y el gas que facilita la creacién del
arco y protege el bafo de fusion.

Esquema basico de un equipo de soldadura MIG

Rollo de alambre,
hilo 0 electrodo

Botella de gas




Tal y como se acciona la pistola, sale de ella el hilo y el gas,
generandose el arco cuando el hilo toca el metal a soldar
siempre que la propia pistola esté a la distancia adecuada.

El alambre lo provee la propia maquina mediante una
bobina contenida en su interior, de modo que su productividad
es muy alta, ya que no hay que parar a cambiar el electrodo,
por ejemplo.

Rollos de alambre para equipo MIG

3. Ventajas y limitaciones del proceso

Las ventajas del proceso de soldeo MIG son:

» Puesto que el electrodo se provee de forma continua, la
productividad es muy alta, ya que apenas hay que parar,
pudiendo ademas regular la velocidad de avance del hilo.



La cantidad de material que deposita en el corddn es alta
por lo que, en combinacién con el punto anterior, la
velocidad de soldeo es alta.

Se puede soldar en cualquier posicién.

Si las piezas a soldar estan limpias no se produce escoria,
e incluso cuando no lo estan, la produccién de la misma
es minima.

Si la soldadura se ha realizado correctamente se puede
quitar como si fuera una piel.

Al usar bobinas de hilo se pueden hacer cordones largos
sin necesidad de hacer empalmes entre los mismos. En
los empalmes, cuando es necesario parar y reanudar, se
pueden producir imperfecciones con facilidad y, por
tanto, afectar a las propiedades deseadas en la unién.
Con este proceso se puede soldar cualquier tipo de
metal, incluyendo los no ferrosos.

Los metales no ferrosos son aquellos que no contienen
hierro y son: cobre, estafo, plomo, aluminio, cinc, niquel,
cromo, titanio y magnesio.

La apariencia del corddon es muy buena (aunque para
conseguirlo se requiere practica) y suele generar pocos
gases toxicos.



~

Cordon realizado con MIG

» Los equipos de soldadura MIG suelen permitir el avance
automatico del hilo, lo que resulta muy cémodo para
cordones largos.

» La alta velocidad de soldeo influye positivamente en un
menor calentamiento del metal base y, por tanto, reduce
la alteracidon de sus propiedades y la extension de dicha
alteraciéon al haber menos conduccién del mismo.

Definicion

Escoria

Capa que, si se ha soldado correctamente, se forma en la
superficie del corddn en algunos procesos de soldadura al
salir a flote en el bano de fusién restos de materiales
guemados, 6xidos y otros elementos que no forman parte
de la union.
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5. Citar las tres ventajas del proceso MIG que le
parecen mas importantes.

6. ;Qué tipo de metales se pueden soldar con el
proceso MIG?

Las limitaciones del proceso son:

= El equipo necesario es de dificil transporte y su uso en
espacios pequefos es complicado por la cantidad vy
dimensiones de componentes del citado equipo.

Equipo de soldadura MIG/MAG



= Al necesitar botellas de gas de proteccién, la pistola no se
debe usar cerca de las mismas, ya que se trata de
botellas de gas a presién, lo que refuerza la dificultad del
punto anterior.

= Es sensible a corrientes de aire que desvien el chorro de
gas del arco eléctrico, lo que limita su uso al aire libre.

= El equipo es mas costoso y complejo que el de soldadura
por arco eléctrico mediante electrodo revestido.

@ Aplicacién practica

De los siguientes supuestos, ;en cuales utilizaria
la soldadura MIG?

l. Se dedica al montaje y soldado de elementos
metalicos en obras.

2. Trabaja en un taller realizando soldaduras de
elementos decorativos de tamano medio.

3. Trabaja en un taller realizando soldaduras de
grandes piezas metalicas que requieren gran
calidad en las soldaduras.

SOLUCION

Caso 1: en este caso, habra una gran cantidad de
trabajo a realizar en exterior y, aunque hay alambres
gue ayudan a soldar en exterior, habria que plantearse
Si suU precio compensa.

Normalmente en obras, incluso en obras de naves
industriales con estructura metalica, no suelen
necesitarse grandes tiradas y si que es necesaria
movilidad, por lo que habria que plantearse si el
proceso MIG es imprescindible.



Caso 2: los elementos decorativos no suelen requerir
grandes calidades de soldadura en lo que a resistencia
se refiere, aunque si que se suelen necesitar un buen
acabado de las mismas.

En general, al tratarse de pequenos cordones, existen
métodos muy sencillos y que se amortizan con
pequenas producciones.

Caso 3: este es el caso clasico de maxima rentabilidad y
utilidad de la soldadura MIG, ya que se amortiza por la
necesidad de grandes tiradas y gran cantidad de
material de aporte y su calidad de unién es muy buena.

4. Aplicaciones del proceso

Las aplicaciones son muchisimas por la versatilidad del
proceso de soldadura MIG en cuanto a metales que puede
soldar, velocidad y propiedades del cordon. Dependeran
también de las condiciones de espacio disponible, lugar,
acceso a las piezas base y cantidad o dimensiones de
soldaduras.

Ya se ha hecho referencia a la limitacién de soldar en
exterior, al menos, expuesto a corrientes de aire que puedan
desviar el chorro de gas del arco eléctrico. Sin embargo, esto
no significa que no se pueda, si no que se debe proteger el
proceso de corrientes de aire. De hecho, como ejemplo de
aplicaciones en exterior esta la unién de chapas de barcos.

De lo anterior se desprende que las aplicaciones son la
unién de todo tipo de metales, incluyendo los no ferrosos,
siempre que el puesto o lugar de trabajo permita el acceso o
la cercania del equipo y teniendo siempre en consideracién el
peligro frente a la botella de gas.



La citada versatilidad, la calidad y la resistencia de la
soldadura también permiten soldar en cualquier posicién
planchas delgadas o gruesas, carrocerias, tuberias,
embarcaciones y un largo, etc.

Cordones de gran longitud con soldadura MIG

Con lo visto, las aplicaciones ideales son aquellas en las que
es necesario realizar gran cantidad de cordones o largas
tiradas y uniones resistentes, ya que su productividad hace
que, aunque no fuera imprescindible una gran calidad en la
soldadura, se compense el coste del equipo.

Sin embargo, para procesos en los que no se disponga de
mucho espacio de trabajo, no se necesite una alta calidad en
la soldadura, se cambie frecuentemente de lugar de trabajo o
no se hagan largos cordones o en grandes cantidades,
dificilmente se compensara el coste del equipo frente a otros
sistemas mas econdmicos.
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7. Citar tres limitaciones del proceso de soldadura MIG.
8. ¢En qué tipo de aplicaciones es ideal el uso de la
soldadura MIG?

Para talleres con dedicacion mayoritaria a la soldadura, la
existencia de un equipo MIG es muy interesante, aun teniendo
otros sistemas que pudieran ser necesarios por cualquier
motivo, ya que al pasar muchas horas soldando, la diferencia
de coste con otros sistemas se compensa con rapidez y
productividad, ademas de garantizar trabajos fiables y de gran
calidad.

5. Analogias y diferencias entre MIG y
MAG

Cuando se use un equipo de soldadura por arco protegido
con gas, seguramente se podra comprobar que en el equipo
aparece la denominaciéon “MIG-MAG”, es decir, que es
exactamente el mismo.

Para que un equipo que realiza soldadura MIG pueda realizar
la MAG tan solo es necesario cambiar el tipo de gas y el de
hilo, porque lo demas es exactamente igual (siempre que el
nuevo hilo tenga el mismo diametro que el anterior).



A la izquierda, una botella de gas para soldadura MAG (cuello pintado de
amarillo y gris); a la derecha, una para soldadura MIG (cuello pintado solo
de amarillo).

Sin embargo, aunque el equipo y el proceso sean los
mismos, la diferencia en el tipo de gas llevara a diferencias en
otros aspectos de la soldadura, aunque realmente tampoco
sean muy pronunciadas.

Las siglas MAG significan Metal Active Gas o, lo que es lo
mismo, “gas metal activo”, haciendo referencia a que el gas
usado no es inerte, pudiendo ser susceptible de reaccionar
quimicamente (lo que no implica que lo haga
necesariamente).

Asi pues, como principal diferencia estan los gases usados,
gque seran argon, helio o una mezcla de ambos para la
soldadura MIG vy, para la MAG se usa como base el diéxido de
carbono (CO,) que se puede mezclar con combinaciones de



argon, helio y oxigeno, siendo muy frecuente la mezcla de
argon con un ocho o diez por ciento de CO,.

Dicha diferencia en el tipo de gas hace que, en el caso de la
soldadura MIG, el gas inerte no altere las propiedades del
metal fundido ni reaccione con el material base, lo que le lleva
a tener menor penetraciéon que la MAG, mejor acabado, menos
salpicaduras, no produzca deformacién en metales delgados y
sea mas apropiada para trabajos delicados.

g Nota

Se llama penetracidon en soldadura a la mayor o menor
parte de la pieza que ha sido fundida en el proceso.

Si la zona fundida tiene mas profundidad entonces la
penetracion de la soldadura es mayor. Una penetracion
baja se puede considerar una soldadura defectuosa.

La soldadura MAG, por tanto, es muy apropiada para soldar
muchos tipos de aceros y hierros al carbono y con cualquier
espesor, ademas de abaratarse algo el coste del gas puesto
que el CO, tiene mejor precio, aunque también hay que

considerar que produce mas humos que la soldadura MIG.

Otra diferencia destacable entre los procesos MIG y MAG es
gue las transferencias de material de aportacion en Ia
soldadura MAG son la transferencia por cortocircuito y la
globular, siendo la transferencia espray la tipica de la
soldadura MIG.

Cuando se vaya a utilizar un equipo de soldadura MIG/MAG
se podra saber si es uno u otro dado que en la botella de gas
se tiene que indicar el tipo de gas que contiene, en una
etiqueta que ademdas especificara otros detalles de su
contenido. Ademas, la parte alta de la botella estara pintada



completamente de amarillo, cuando el gas sea inerte, y con
franjas amarillas y grises, cuando el gas esté mezclado con
diéxido de carbono.

@ Aplicacién practica

Terminando su jornada laboral en un taller de
soldadura, le piden que deje la maquina de soldar
MIG preparada para soldar con el proceso MAG.

¢Qué debe hacer?
SOLUCION

Tan solo tiene que cambiar la botella de gas inerte por
una que contenga didxido de carbono.

Si no le especifican nada de alambre o porcentaje de
gas, seguramente las botellas de gas activo contengan
todas la misma mezcla (lo que también resulta mas
barato al comprar mayor cantidad) y la decisidén sobre el
alambre se tome al dia siguiente ya que seran pocas las
piezas a cambiar.

De hecho, si el grosor del nuevo hilo es el mismo,
seguramente no se tenga que cambiar nada en la
pistola.

6. Normativa aplicable al proceso

Mas alld de las normativas de seguridad en el trabajo, tan
importantes para poder realizar las tareas evitando riesgos de
lesiones o enfermedades, existen normativas que regularan e
indicaran las formas de proceder en cada caso.



Para empezar, la adquisicion o uso de equipos con el
marcado “CE” garantiza el cumplimiento de las normas
europeas tanto a nivel de seguridad como de normativas
especificas.

Conector de antorcha para MIG/MAG con marcado CE

Por otro lado, sera necesario conocer las normativas
relacionadas con los trabajos a realizar como, por ejemplo, los
requerimientos del cdédigo técnico de la edificacion para
estructuras de naves o edificios de viviendas, o los del
reglamento de aparatos a presién para piezas destinadas a
trabajar en condiciones de presidon. Estas normativas remitiran
en muchos casos a otras normativas (UNE) que se
mencionaran seguidamente y regularan la necesidad de
ensayos de las soldaduras o las de cualificacion de las
personas que realizaran los trabajos de soldeo.

También se puede considerar la norma basica de la
edificacion EA-95 en la que se calculan las soldaduras, se
indican las posiciones de soldeo y de las piezas ademas de su



