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»Soldadura G.M.A.W - MIG/MAG

Un proceso rdpido, limpio y versdtil

Carolina Llano Uribe
Periodista Metal Actual

Utilizada
para unir
cualquier
metal, no
salpica, ni
produce
escoria.

A E 1T & & |

El MIG/IMAG se ha
convertido en uno de
los principales métodos
de soldeo en el mundo,
se encuentra altamente
posicionado en la
industria metalmecdnica
gracias a que incrementa
la productividad, mejora
la presentacion de los
cordones de soldadura,
produce menos escoria y
cumple con las medidas
para la proteccion
ambiental.

La soldadura G.M.A.W - MIG/MAG, es el proceso mas po-
pular y difundido en la industria, puede utilizarse con
todos los metales comerciales importantes, como los
aceros al carbono y de aleacién, inoxidables, aluminio,
magnesio, cobre, hierro, titanio y zirconio.

Casi todos los tipos de hierro y acero pueden unirse con
MIG/MAG, incluso el hierro libre de carbono y los aceros
al bajo carbono y baja aleacién, los aceros de alta resis-
tencia enfriados por inmersion y templados, los hierros
y aceros cromados o niquelados, y algunos de los aceros
Ilamados de superaleacién. Esta técnica tiene enormes
ventajas, ya que es de facil aplicacién, no salpica en ex-
ceso y produce soldaduras de calidad, ademas los consu-
mibles se pueden encontrar en casi todas las ferreterias
o distribuidores especializados.
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Sin embargo, a pesar de ser un exce-
lente método aplicado mundialmen-
te, parte del sector desconoce todas
sus caracteristicas y propiedades, de
hecho algunos soldadores comenten
errores de facil correccidn, e incluso
hay una confusion generalizada res-
pecto al nombre; falsamente la in-
dustria conoce esta soldadura como
MIG, pero la verdad, este sistema
s6lo es una de las dos formas de apli-
car el proceso.

En funcién de aclarar el tema y apor-
tar elementos Utiles para la industria,
Metal Actual hablé con la ingeniera
Marcela De Plaza, experta en pro-
cesos de soldadura y quien trabaja
para la compania West Arco. En la
entrevista, De Plaza explic6 de forma
detallada la teoria, las ventajas y limi-
taciones del método MIG/MAG, tam-
bién hizo algunas recomendaciones
para obtener mejores resultados.

Soldadura Eléctrica,
Protegida con Gas

En la década de 1940 nacié el proce-
so de soldadura por arco con protec-
cién gaseosa y electrodo consumible
de aporte continuo y automatico, de-
nominado G.M.A.W, por su nombre
en inglés: Gas Metal Arc Welding.
Basicamente es una técnica para el
soldeo de dos o mas metales median-
te fusion por calor, generada por un
arco eléctrico y protegida del am-
biente con gas. Segun la clase del gas
empleado, se diferencia entre solda-
dura MIG (Metal Inert Gas), si utiliza
gas inerte, y soldadura MAG (Metal
Active Gas), si utiliza un gas activo.

Los gases inertes utilizados como
proteccién suelen ser argén (Ar), he-
lio (He) o mezclas de ambos, (Ar+He);
los gases activos son mezclas con
base en didoxido de carbono (CO2).
En ambos casos, el electrodo, una
varilla o alambre de nucleo compa-
tible con el metal que se va a soldar,
se funde para rellenar la unién.

En las dos técnicas, el gas sirve como
una barrera que protege el arco del
aire, principal causante de oxidacién,
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b A diferencia de otros
tipos de soldadura en
MIG/MAG, como la de
electrodo revestido,
el consumible
es alimentado
automaticamente por
el equipo.

la diferencia es que en MIG no reac-
ciona con el metal ni influye en las
propiedades del fundido, ademas
por ser inerte es mas estable, la sol-
dadura tiene una menor penetra-
cién, mejor acabado, no causa defor-
maciones en las piezas delgadas y es
especial para trabajos en materiales
delicados. Se utiliza en la reparacién
de ejes, fabricacion de tanques, ca-
rrocerias, rines de automoviles, em-
barcaciones y aeronaves.

Por su parte, la aplicacion MAG, que
utiliza gas activo CO2, genera mayor
penetracion de la soldadura, mejora
las propiedades fisicas de la union y
aumenta su resistencia al impacto,
corrosiéon y cambios de temperatura.
Sin embargo, la naturaleza activa del
gas, produce cordones de soldadura
mas abultados e incrementa las sal-
picaduras. Por ello, las compaiiias fa-
bricantes han optado por estabilizar
el C02, mezclandolo con porcentajes
de hasta 25 por ciento de argén y/o
helio y asi, mejorar la presentacién
del corddn, la calidad de los acaba-
dos y reducir al minimo el chisporro-
teoy el exceso de humos. Se usa para
soldar construcciones, lamina gruesa
y delgada, fabricacién de puertas y
ornamentacion en general.
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Gracias a sus dos formas de aplica-
ciéon, la técnica G.M.A.W se ha con-
vertido en un proceso versatil, que
permite soldar desde los espesores
mas finos hasta los mas gruesos (a
partir de 0.03mm) tanto en metales
ferrosos como no ferrosos; especifi-
camente el sistema MIG se emplea
para unir piezas delgadas de alumi-
nio, cobre, magnesio, inoxidables
y titanio, mientras el MAG es ideal
para la mayoria de aceros y hierros
al carbono y bajo carbono, en todas
las dimensiones.

En Colombia, la industria al utili-
zar una soldadura con proteccién
de gas, no discrimina si es activo o
inerte y les denomina por igual MIG,
pero generalmente los soldadores
utilizan el proceso MAG, con gas ac-
tivo CO2, ya que prolifera el trabajo
con aceros. Esta confusion quizas se
debe a que originalmente el sistema
G.M.A.W fue empleado exclusiva-
mente con gases inertes, en alumi-
nios y para espesores delgados, pero
debido a la alta demanda y oferta
del acero y el elevado precio de los
gases inertes —en promedio 60 por
ciento mas que uno activo-, la ten-
dencia cambio.
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Esencialmente
Semiautomatica

El proceso G.M.AW - MIG/MAG es
una soldadura semiautomatica que
usa una pistola manual, en la cual
el equipo alimenta el electrodo en
forma continua. En este proceso, el
soldador simplemente debe obturar
y manejar la pistola durante el sol-
deo, mientras el equipo alimenta
el alambre de aporte automaética-
mente, a diferencia de los procesos
manuales, como el SMAW (electro-
do revestido), en el que el operario
tiene que recargar la pistola con una
nueva varilla, cada vez que es nece-
sario, hasta terminar el trabajo.

Con los nuevos desarrollos en au-
tomatizacion y robotica el proceso
se ha perfeccionado y actualmente
puede aplicarse de tres formas:

e Semiautomatica: es la aplicacion
mas comun, en la que algunos pa-
rdmetros previamente ajustados
por el soldador, como el voltaje
y el amperaje, son regulados de
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> La soldadura MIG/MAG se ha

forma automatica y constante por
el equipo, pero es el operario quien
realiza el arrastre de la pistola
manualmente.

El voltaje, es decir la tension que
ejerce la energia sobre el electrodo
y la pieza, resulta determinante en
el proceso: a mayor voltaje, mayor
es la penetracién de la soldadura.
Por otro lado, el amperaje (po-
tencia de la corriente), controla la
velocidad de salida del electrodo.
Asi, con mas potencia crece la ve-
locidad de alimentacién del mate-
rial de aporte, se generan cordones
mas gruesos y es posible rellenar
uniones grandes. Con MIG/MAG,
las corrientes de soldadura varian
desde unos 50 hasta 600 amperios.
Normalmente se trabaja con pola-
ridad positiva, es decir, la pieza al
negativo y el alambre al positivo.

El voltaje constante mantiene la es-
tabilidad del arco eléctrico, pero es
importante que el soldador evite
los movimientos bruscos oscilantes
y utilice la pistola a una distancia de
+ 7 mm sobre la pieza de trabajo.

convertido en uno de los principales

procesos de soldeo no sélo por
su calidad y velocidad, sino

también gracias a la posibilidad de

automatizarlo y robotizarlo.

e Automadtica: al igual que en el pro-
ceso semiautomatico, en este, la
tensiony la potencia se ajustan pre-
viamente a los valores requeridos
para cada trabajo y son regulados
por el equipo, pero es una boquilla
automatizada la que aplica la sol-
dadura. Generalmente, el operario
interviene muy poco en el proceso,
bien sea para corregir, reajustar los
parametros, mover la pieza o cam-
biarla de un lugar a otro.

* Robotizada: este proceso es utili-
zado a escala industrial. Todos los
parametros y las coordenadas de
localizacion de la uniéon que se va a
soldar se programan mediante una
unidad CNC. En las aplicaciones ro-
botizadas, un brazo mecéanico pue-
de soldar toda una pieza, trans-
portarla y realizar los acabados
automaticamente, sin necesidad
de la intervencién del operario.

Ademasde usar gasesinertesy activos
de proteccién, el metal del electrodo,
que se encuentra en carretes de has-
ta 300 metros, suele estar recubierto
de mezclas desoxidantes para evitar
la oxidacion del metal fundido, tales
como: rutilo, celulosa o polvo de hie-
rro. Es importante, tener en cuenta
la dimensién del alambre para ajus-
tar la potencia del equipo. (Ver tabla
de amperajes recomendados segun
el alambre para soldar).

Amperajes recomendados
segun el diametro de
los alambres para soldar

MIG/MAG
ML recAcr)?np:r:gfdo
0.76mm (0.030") 60 — 160 A
0.90mm (0.035") 80-220A
1.02mm (0.040") 90 - 280 A
1.14mm (0.045") 100 - 340 A
1.6mm (0.62") 250 - 500 A
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Como en todos los procesos con arco, el consumible para
la union de las partes se puede depositar en varias capas
de soldadura, y particularmente en el G.M.AW - MIG/
MAG, puede transferirse con tres métodos: cortocircui-
to, globular y spray (atomizacién).

e Transferencia por corto circuito: este sistema es el mas
utilizado en la aplicacion MAG. El metal se deposita en
forma de gotitas individuales, entre 50 y 200 por segun-
do, cuando la punta del electrodo toca el metal fundido
de soldadura y hace cortocircuito. Se usan corrientes y
tensiones bajas, los gases son ricos en didéxido de carbono
y los electrodos son de alambre de didmetro pequefio.
Debido a sus caracteristicas de bajo aporte de calor, el
método produce pequefias zonas de soldadura fundida
de enfriamiento rapido, que lo hacen ideal para soldar en
todas las posiciones. La transferencia de corto circuito es
también especialmente adaptable a la soldadura de lami-
nas metalicas con un minimo de distorsién y para llenar
vacios o partes mas ajustadas con una tendencia menor
al sobrecalentamiento de la pieza que se esta soldando.

e Transferencia globular: es un método intermedio, se usa
frecuentemente en la aplicacion MAG y algunas veces
en MIG. El metal se transfiere en gotas de gran tamafo
y ocurre por gravedad cuando el peso de éstas excede la
tension superficial. Se usan gases ricos en dioxido de car-
bono y argdén, produce altas corrientes que posibilitan
mayor penetracién de la soldadura y mayores velocida-
des que las que se alcanzan con la transferencia por corto
circuito y spray. También, se producen bastantes salpica-
duras y por ello no es recomendable soldar sobrecabeza,
debe ejecutarse en posicion horizontal. Las piezas mas
pesadas se suelen unir por medio de este método.

e Transferencia spray (atomizacion): es el método clasi-
co utilizado en la aplicacion MIG. El metal de aporte es
transportado a alta velocidad en particulas muy finas a
través del arco, entre 500 y 2.000 por segundo. La fuer-
za electromagnética es alta, lo que permite atomizar las
gotas desde la punta del electrodo en forma lineal hacia
el drea de soldadura. Se puede soldar a altas temperatu-
ras, adicionalmente es preciso usar corriente continua y
electrodo positivo para garantizar que las gotas se for-
men y se suelten a razén de centenares por segundo. El
gas de proteccion es argdn o una mezcla rica en argén.

Ventajas y Limitaciones

La soldadura G.M.A.W - MIG/MAG, cuenta con grandes
ventajas frente a otros procesos de soldeo, entre las que
se destacan:

e Es la soldadura mas limpia en la industria, no produce
escoria, simplemente un polvillo de éxido que es muy
facil de retirar después del trabajo. La presentacion es
excelente y genera menos salpicaduras que otros siste-
mas, como el electrodo revestido.
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Algunos soldadores consideran que este proceso propor-
ciona menores resistencias, por los didametros pequefios
del fundido, pero la verdad es que cumple todas las es-
pecificaciones técnicas para que la soldadura resista ten-
siones iguales o mayores que cualquier otra. Todo de-
pende del alambre que se elija, y para ello la Asociacién
Americana de Soldadores (AWS) avala y clasifica diversos
tipos de alambres para todos los trabajos, capaces de re-
sistir hasta 80.000 Ibs/pulg?.

Otra ventaja es la gran velocidad de soldadura, ya que
la aportacion se realiza mediante un alambre continto
y no es necesario interrumpir el proceso para cambiar el
electrodo, lo que mejora la productividad.

Soldadura con bordes mas cerrados y acceso a puntos di-
ficiles en diferentes posiciones. También permite reducir
el espesor del cordén en relaciéon con otros procedimien-
tos de soldeo, lo que representa un ahorro de material de
aporte, tiempo de soldadura y deformacién de las piezas.

Es especial para la producciéon en serie, ya que por su efi-
ciencia reduce significativa del costo total de la opera-
cién de soldadura, el desperdicio de material y simplifica
las operaciones de limpieza.

Obtenciéon de uniones menos sensibles a la corrosion,
debido a que al gas protector impide el contacto entre
la atmosfera y el charco de fusion.

Se puede trabajar en todas las posiciones independiente
de la forma en que se realice el proceso, sin embargo,

P Una de las
limitaciones de la
soldadura MIGIMAG
es que no es posible
utilizarla al aire libre,
pues el ambiente
afecta la proteccion
del gas.

Foto: www.centros.pntic.mec.es

depende de la habilidad del soldador y el tipo de trans-
ferencia que se emplee, ya que para lograr la transfe-
rencia spray y globular, por ejemplo, se recomienda tra-
bajar en posicion plana.

e (Capacidad de ser usada para soldar la mayor parte de los
metales industriales como el aluminio, magnesio, aceros al
carbén, aceros inoxidables, cobre, niquel, titanio y otros.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que este
proceso requiere mas inversién que otros y no es reco-
mendable para montajes al aire libre, ya que las corrien-
tes de aire afectan la proteccién gaseosa, ademas, los
equipos no son portatiles.

Es una soldadura multipropésito, pero por la variedad de
consumibles que se requieren y el alto costo de los equi-
pos, la inversién es mayor, por ello la eficiencia y produc-
tividad benefician, especialmente, la produccién en serie.

Los precios de los equipos varian de acuerdo a su capa-
cidad en amperios y a su capacidad de trabajo o ‘Ciclo
de Trabajo’. En Colombia pueden encontrarse maquinas
entre los 10 y los 25 millones de pesos.

Por esto, las compafiias deben ser conscientes que los
procesos se van ajustando a las necesidades de cada em-
presa, por lo que la inversién en equipos, gases y con-
sumibles se debe estudiar muy bien. Por ejemplo, en
el momento de seleccionar un equipo de soldadura es
importante tener en cuenta la relacién costo beneficio,
tener claro cudl es el uso que tendrd la maquina, cua-
les son los resultados que se buscan y las ventajas sobre
otros equipos, ya que esto debe estar directamente re-
lacionado con procesos productivos en serie o en donde
los niveles de produccién justifiquen los gastos.

Consejos Utiles para Soldar con MIG/MAG

Para la ingeniera Marcela De Plaza, lo mas importante
es que las industrias califiquen los procedimientos de
soldadura y los soldadores, para que de acuerdo con el
producto que fabrican, se rijan bajo estandares y normas
internacionales: “es un grave error no tener los procesos
calificados, pues la Unica manera de verificar que el tra-
bajo se hace adecuadamente, es hacer un seguimiento
constante al desempeio del operario. En soldadura no
hay nada escrito, la experiencia y capacidad del soldador
hacen la diferencia”, afadié.

Basicamente, el seguimiento se realiza al recolectar in-
formacién de la productividad, calidad y el rendimiento
del soldador. De Plaza, explicé que, en muchos casos, los
operarios omiten las recomendaciones respecto al am-
peraje y/o voltaje adecuados para cada trabajo, desper-
dician energia, sobre esfuerzan el equipo y consumen
excesivamente el eléctrodo de aporte.

WIDID.METALACTUAL.COM
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Equipos MIG/MAG

+ La fuente de potencia eléctrica que se encarga de suministrar la su-
ficiente energia para poder fundir el electrodo en la pieza de trabajo.
Son de tipo DC (corriente directa) con caracteristica de salida de Vol-
taje Constante (CV).

+ ElAlimentador de alambre es el mecanismo que permite que el alambre
llegue continuamente a través de la pistola hasta la zona donde se produ-
ce el arco de soldadura con la ayuda de un motor y unas ruedas impulso-
ras Illamadas rodillos de alimentacion. Los alimentadores pueden ser de
Velocidad Constante o Sensores de Voltaje de Arco (Velocidad Variable).

+ Lapistola de soldadura, que se encarga de dirigir el electrodo de alam-
bre, el gas protector y la corriente hacia la zona de soldadura. Pueden
tener refrigeracion natural (por aire) o refrigeracion forzada (mediante
agua). Algunas pistolas llevan incorporado un sistema de traccion
constituido por unos pequefos rodillos que tiran del alambre, ayudan-
do al sistema de alimentacién. Otras, no disponen de este mecanismo
de traccion, limitandose a recibir el alambre que viene empujado desde
la unidad de alimentacion. Las pistolas con sistema de traccion incor-
porado son adecuadas cuando se trabaja con alambres de pequefio
diametro o con materiales blandos como el aluminio y el magnesio.

El cilindro de gas con regulador, contiene el gas a alta presion y esta
provisto de un regulador que permite medir el flujo gaseoso. Es Util
para la adecuada proteccion del charco de soldadura.

Asi las cosas, al controlar y estandarizar las variables de
cada proceso se unifica el trabajo industrial, no impor-
ta el numero de soldadores que laboren en una fabrica,
ellos siempre soldaran de la misma forma, con igual ca-
lidad y rendimiento.

Otro grave error, muy comun al soldar con MIG/MAG, es no
utilizar las herramientas adecuadas para los consumibles.
Por ejemplo, es frecuente que el operario olvide cambiar
las boquillas de las pistolas de soldar o los rodillos del ali-
mentador para cada trabajo y después realice una nueva
unién con electrodos mas gruesos. Cuando un alambre de
0.040mm es utilizado con boquillas de 0.030mm, el menor
diametro del orificio dificulta el paso del electrodo a tra-
vés la pistola; la maquina puede sufrir sobrecalentamien-
tos, el revestimiento del alambre tiende a desprenderse y
desmejora la apariencia y resistencia de la soldadura.
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El mercado ofrece centenares
de referencias en equipos de
soldadura en los que varia su
capacidad de trabajo, amperaje
y nivel de automatizacion.

En muchos casos los operarios al notar la deficiente ali-
mentacion de la maquina, asumen que la causa es un
dano interno del equipo y presentan su queja ante los
fabricantes. Sin embargo, la realidad es que, aunque el
equipo cuente con la capacidad para arrastrar el electro-
do, el atascamiento es por no utilizar la boquilla precisa,
segun el diametro de la varilla. Si esto sucede durante pe-
riodos largos, se corre el riesgo de fundir el equipo. (Ver
tabla de didmetros adecuados de boquillas y alambres)

El desprendimiento de los revestimientos de los electrodos
no sélo son causa de la friccion en una boquilla mas pe-
quefa, también se presenta por el ajuste excesivo de los
rodillos del alimentador: cuando se aprietan los rodillos,
por los que circula el alambre consumible, de forma exage-
rada, el alambre sufre ralladuras y se desprende polvillo de
cobre que puede taponar o obstruir las partes internas del
alimentador y causar graves dafios.

Diametros adecuados para boquillay alambre
segun el gas a utilizar

Diametro Didmetro del Didmetro del
dela alambre a alambre a utilizar
boquilla utilizar Gas CO2 Gas argén
0.040 0.030 -
0.045 0.035 -
0.050 0.040 0.030
0.055 - 0.035
0.060 0.045 0.040
0.065 - 0.045
0.75 0.062 -
0.082 - 0.062

Se recomienda limpiar periédicamente las guayas, los ro-
dillos y el interior del alimentador utilizando aire seco
a presion para eliminar los residuos y contaminantes y
asegurar una adecuada alimentacion del alambre.

Por ultimo, De Plaza explicé que la mala manipulaciény
montaje de los carretes de soldadura constituye el error
mas comun de la industria en el soldeo con MIG/MAG.
Asi que tenga en cuenta:

e No deseche el papel que cubre y protege el carrete del
alambre, pues éste sirve para evitar el proceso de oxida-
cién. Manténgalo sobre el alambre cuando el equipo no
esté en operacion

e Al realizar el montaje del carrete tenga la precaucién
de cortarlo sujetando fuerte y colocando la mano antes
de la herramienta de corte. Si sujeta el extremo final del
alambre y hace el corte entre su mano y el carrete, el
alambre tendera a desenrollarse, produciendo enredos
al momento de utilizarlo, debido al cruce de espiras.

e Almacene los carretes adecuadamente sobre estibas de
madera, no los exponga a la humedad o a golpes.

En conclusién, la soldadura de arco eléctrico con gas pro-
tector es un proceso que cabe destacar, que sirve para
unir cualquier tipo de metal, no produce salpicaduras ni
forma escoria, a su vez, ofrece una velocidad alta de sol-
deo y cordones de soldadura continuos y resistentes.

Si bien emplea el mismo principio o técnica desde su ori-
gen, no es la misma de hace 25 afios, el gas protector
ha cambiado porque las investigaciones en materia de
industria quimica lo han mejorado para otorgar la ma-
yor eficiencia posible. Asi como la industria ha evolucio-
nado, en este caso, la técnica de soldadura MIG/MAG,
también lo ha hecho para estar a la vanguardia de las
necesidades del usuario.

La decisién de la técnica ha emplear dependera del ma-
terial con qué se va a trabajar, de los recursos que se
tengan, de la habilidad del operador y de la calidad que
su busque tener, es decir, no se puede afirmar que una
técnica sea mejor que otra, simplemente intervienen
multiples factores que delimitan la seleccion éptima del
método a utilizar. La eficiencia de cualquier proceso no
es exclusiva de las bondades de la técnica, es necesario
hacer un seguimiento y avaluar el trabajo. E
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