1. Equipos de soldadura eléctrica. Soldadura por arco:
criterios de calidad, corte y material a utilizar. Medidas de
seguridad y proteccion, tanto del soldador como de su
entorno.

Introduccion

La soldadura eléctrica representa una de las técnicas fundamentales en el ambito de la
fabricacion y el mantenimiento industrial, desempenando un papel clave en sectores como la
construccién metalica, la automocion, la energia, la maquinaria pesada o las infraestructuras.
Su versatilidad, resistencia estructural y eficiencia en la unién de metales la convierten en una
solucién ampliamente utilizada en todo tipo de procesos productivos. Dentro de este campo, la
soldadura por arco eléctrico destaca por su elevada penetracion, adaptabilidad a distintos
materiales y entornos, y su capacidad para responder a las exigencias técnicas de calidad y
seguridad requeridas en la industria actual.

La correcta seleccion y uso de los equipos de soldadura, asi como la eleccidon de los materiales
de aporte y corte, influyen de forma decisiva en la resistencia, durabilidad y funcionalidad de las
uniones realizadas. A ello se suma la necesidad de establecer criterios de calidad precisos que
aseguren la fiabilidad de la soldadura, evitando defectos como porosidades, grietas, falta de
fusién o inclusiones que podrian comprometer la integridad de la estructura. Por tanto, el
conocimiento técnico de los procesos de soldadura por arco y el dominio de los equipos
asociados son competencias esenciales para cualquier profesional vinculado a la produccion y
al mantenimiento industrial.

No menos relevante resulta la implementacién rigurosa de las medidas de seguridad. La
soldadura conlleva riesgos importantes tanto para el operario como para su entorno, debido a
la exposicion a radiaciones, temperaturas extremas, proyecciones metalicas y humos toxicos.
La adopcion de equipos de proteccién individual (EPI), sistemas de ventilacién, sefalizacion,
mantenimiento preventivo de los equipos y protocolos de actuacion adecuados son
imprescindibles para garantizar un entorno de trabajo seguro y conforme a la normativa
vigente.

En este contexto, la LOMLOE vy la Ley Organica 3/2022 de Ordenacion e Integracion de la
Formacion Profesional refuerzan la importancia del desarrollo de las competencias del
alumnado para mejorar su potencial de empleabilidad. La formacién en tecnologias de
soldadura y prevencion de riesgos proporciona al alumnado herramientas clave para su
insercion en el mundo laboral, permitiéndole intervenir con solvencia en procesos productivos
reales bajo criterios de calidad, seguridad y sostenibilidad.
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El analisis técnico de los equipos de soldadura por arco, la aplicacion de criterios de calidad en
el proceso, la seleccidon de materiales adecuados, los métodos de corte mas apropiados y las
medidas de proteccion exigibles conforman los ejes sobre los que se articula el presente tema,
ofreciendo una vision integral y aplicada de una competencia esencial en el entorno industrial.

Equipos de soldadura eléctrica

Clasificacidon general de los equipos de soldadura eléctrica

Los equipos de soldadura eléctrica se utilizan para unir materiales metalicos mediante la
generacion de calor, producido por el paso de una corriente eléctrica. En funcién del tipo de
corriente, el método de generacién del arco y el material de aporte, se pueden clasificar en
diversos grupos. No obstante, desde un punto de vista funcional, los equipos mas comunes en
el ambito de la soldadura eléctrica se agrupan en:

e Equipos de soldadura por arco manual (SMAW) o soldadura con electrodo revestido:
consisten en una fuente de alimentacion eléctrica que suministra corriente continua o
alterna, un portaelectrodos manual y una pinza de masa. Utiliza electrodos consumibles
revestidos.

e Equipos de soldadura MIG/MAG (GMAW): emplean un hilo continuo como electrodo y
un gas protector (inerte o activo, respectivamente). Requieren un alimentador de hilo,
una fuente de corriente continua y una botella de gas con manorreductor.

e Equipos de soldadura TIG (GTAW): utilizan un electrodo no consumible de tungsteno y
gas inerte para proteger el arco. Permiten un alto control del proceso y se emplean en
uniones de alta calidad.

e Equipos de soldadura por arco sumergido (SAW): el electrodo metalico esta cubierto
por un fundente granular que protege el bano de fusion. Se utiliza principalmente en
soldadura automatica o semiautomatica en grandes estructuras.

e Maquinas de corte por arco (plasma o arco aire): aunque no son equipos de

soldadura en sentido estricto, comparten principios similares y se emplean para separar
piezas metalicas mediante fusion localizada.

Cada uno de estos equipos requiere caracteristicas especificas de alimentacién, regulacion,
seguridad y mantenimiento, asi como una formacién adecuada por parte del operario.

Componentes principales de los equipos

© DocentesPro.com. Todos los derechos reservados. Material protegido por las leyes de propi i La repr i6n, distribucién, o venta no autorizada queda prohibida.



Todos los equipos de soldadura eléctrica comparten una serie de elementos basicos cuya
calidad, mantenimiento y correcta utilizaciéon determinan en gran medida la eficacia y seguridad
del proceso:

e Fuente de energia (convertidor o transformador): convierte la corriente eléctrica de
red en un tipo de corriente (continua o alterna) adecuada para la soldadura. Puede ser
de tipo transformador convencional, rectificador, inversor electrénico o grupo
motor-generador.

e Circuito de soldadura: incluye el cable de masa, el cable de corriente y el
portaelectrodos (en SMAW) o la antorcha de soldadura (en MIG/IMAG y TIG).

e Sistema de regulacion de parametros: permite ajustar la intensidad de corriente, la
tension del arco, la velocidad de alimentacion del hilo (en MIG/IMAG) o el caudal de gas
protector (en TIG y MIG/MAG).

e Sistema de refrigeracion: en procesos que generan alta temperatura de forma
continua, es habitual incorporar sistemas de refrigeracion liquida o forzada por aire para
proteger la antorcha y los componentes electrénicos.

e Sistemas auxiliares: como alimentadores automaticos, sistemas de control digital,
modulos de programacién, pantallas tactiles, registradores de parametros y software de
trazabilidad.

Ademas, en entornos industriales complejos, se integran estos equipos en robots de
soldadura o células automatizadas, donde la interaccién entre maquina, operario y sistema de
control permite una elevada productividad y precision.

Eleccion del equipo segun el tipo de trabajo

La seleccion del equipo de soldadura depende de muiltiples factores técnicos, econémicos y
organizativos. Algunos de los criterios mas relevantes son:

e Tipo de material a soldar: acero al carbono, acero inoxidable, aluminio, cobre u otras
aleaciones requieren diferentes procesos y equipos.

e Espesor de las piezas: influye directamente en la intensidad de corriente y el tipo de
proceso mas adecuado. Por ejemplo, TIG se usa en espesores finos, mientras que
SMAW y MIG/MAG son mas versatiles en rangos medios y gruesos.

e Condiciones del entorno: los equipos portatiles y de corriente alterna se usan
comunmente en obra civil o reparaciones en campo. En cambio, los equipos MIG/MAG
requieren entornos mas controlados.
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e Nivel de calidad requerido: procesos como TIG o arco sumergido se emplean cuando
se exige alta calidad, minima deformacién y acabados finos.

e Coste y mantenimiento: la inversion inicial, el consumo de insumos (electrodos, hilo,
gas) y la facilidad de mantenimiento también condicionan la eleccion del equipo.

Por tanto, conocer las prestaciones técnicas de los equipos y su adecuacion a las condiciones
especificas del trabajo resulta esencial para optimizar el proceso de soldadura.

Mantenimiento y calibracion

El rendimiento de los equipos de soldadura eléctrica depende en gran medida de su estado de
mantenimiento. Las operaciones mas habituales incluyen:

e Limpieza de filtros, conexiones y ventiladores.
e Verificacion de cables, conectores y terminales.
e Revisidn del sistema de refrigeracién y niveles de liquido.

e Inspeccion de componentes electrénicos y tarjetas de control.

Calibracién de parametros de salida segun normativa técnica.

Ademas, es imprescindible cumplir con los intervalos de mantenimiento recomendados por el
fabricante y registrar las revisiones realizadas, especialmente en entornos certificados o
sometidos a normativas de control de calidad.

Aplicacion en el ambito profesional y formativo

El dominio técnico de los equipos de soldadura eléctrica constituye una competencia esencial
para los profesionales del sector industrial, ya que permite intervenir con autonomia, eficiencia
y seguridad en procesos de fabricacion, montaje, reparacion y mantenimiento. En el contexto
de la Formacion Profesional, el trabajo con estos equipos permite desarrollar habilidades
practicas, interpretar documentacion técnica, aplicar criterios de seleccién y asumir
responsabilidades en entornos productivos reales.

Este conocimiento técnico se complementa, a continuacidn, con el estudio de los procesos de
soldadura por arco, los criterios de calidad aplicables, los métodos de corte y la eleccién de
materiales, pilares fundamentales para una ejecucién adecuada y profesional del trabajo
soldado.
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Soldadura por arco: criterios de calidad, corte y material
a utilizar

Fundamentos del proceso de soldadura por arco

La soldadura por arco es un procedimiento de union en el que el calor necesario para fundir el
metal base y el material de aporte se genera mediante un arco eléctrico mantenido entre el
electrodo y las piezas a soldar. Este proceso puede realizarse con o sin gas protector, con
electrodo consumible 0 no consumible, y bajo diferentes configuraciones técnicas, segun el tipo
de equipo utilizado. La intensidad del arco, la estabilidad del proceso, la proteccion del bafio de
fusién y la correcta aplicacion de los parametros son factores que determinan la calidad de la
unioén y su adecuacion funcional.

Entre los principales procesos de soldadura por arco destacan:

e SMAW (Shielded Metal Arc Welding) o soldadura con electrodo revestido.
e GMAW (Gas Metal Arc Welding), que incluye MIG (gas inerte) y MAG (gas activo).
e GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) o soldadura TIG, con electrodo de tungsteno.

e SAW (Submerged Arc Welding), con arco sumergido bajo fundente granular.

La eleccion del proceso dependera del tipo de material, del espesor, del entorno de trabajo y de
los requisitos de calidad del producto final.

Criterios de calidad en soldadura por arco

Para garantizar uniones seguras, duraderas y conforme a especificaciones técnicas, deben
establecerse criterios objetivos de calidad aplicables durante y después de la ejecucion de la
soldadura. Estos criterios estan orientados a evitar defectos internos o externos que
comprometan la resistencia mecanica, la estanqueidad o la integridad estructural de la junta.

Los principales defectos a prevenir incluyen:

e Porosidad: generada por atrapamiento de gases en el metal fundido.
e Falta de fusién: cuando el metal base no llega a fundirse adecuadamente.
e Inclusiones de escoria: restos solidos atrapados en la soldadura.

e Fisuras o grietas: generadas por tensiones internas o enfriamiento desigual.
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e Exceso o falta de penetracién: relacionada con el ajuste de la corriente y la técnica de
soldeo.

e Sobreelevacion o socavado: defectos geométricos visibles que afectan la resistencia.

Para controlar la calidad, se emplean ensayos destructivos y no destructivos, como
inspeccion visual, radiografias, ultrasonidos, liquidos penetrantes, ensayos de traccion o de
dureza. También se utilizan normas técnicas (como las UNE-EN ISO 5817 e ISO 9606) que
definen las categorias de calidad, los niveles de aceptacion y las cualificaciones del personal.

La calidad de una soldadura también se ve influida por la preparacién previa de las piezas
(limpieza, biselado, ajuste), el tipo de junta utilizada, la posicion de soldadura, la secuencia de
pases Y la experiencia del operario.

Técnicas de corte asociadas

En muchos procesos industriales, la soldadura va precedida o acompanada de operaciones de
corte térmico, necesarias para preparar las piezas o realizar ajustes posteriores. Las técnicas
mas utilizadas en corte por arco son:

e Corte por arco plasma (PAC): utiliza un gas ionizado a alta velocidad para fundir y
expulsar el material. Ofrece gran precision y es aplicable a metales conductores de
distintos espesores.

e Corte por oxicorte (OFC): aunque no se basa directamente en arco, es habitual en
trabajos con acero al carbono. Consiste en calentar el metal con una llama de oxigeno y
acetileno y después oxidarlo mediante un chorro de oxigeno puro.

e Corte por arco aire o gouging: se emplea para eliminar cordones defectuosos o abrir
ranuras. Utiliza un electrodo de carbon y un flujo de aire comprimido para expulsar el
metal fundido.

La seleccion del método de corte se realiza en funcién del tipo de material, del grosor de las
piezas, de la precisién requerida y del acabado deseado.

Seleccién de materiales base y de aporte

El éxito de una soldadura por arco depende también de la compatibilidad entre el material
base (las piezas a unir) y el material de aporte (electrodo o hilo), ya que de ello depende la
integridad quimica, estructural y mecanica de la union.

Los materiales base mas comunes son:
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e Acero al carbono: el mas habitual en construccion y estructuras.

e Acero inoxidable: utilizado en entornos con requisitos higiénicos o resistencia a la
corrosion.

e Aluminio y sus aleaciones: frecuente en aerondutica, automocion y estructuras
ligeras.

e Cobre y niquel: para aplicaciones especiales en electricidad o industria quimica.

Los materiales de aporte deben seleccionarse atendiendo a:

e Compatibilidad metalargica con el metal base.
e Requisitos mecanicos: resistencia a traccioén, dureza, tenacidad.
e Condiciones de servicio: corrosiéon, temperatura, presion.

e Normas y homologaciones técnicas del proyecto.

En soldadura SMAW, los electrodos revestidos estan clasificados segun cédigos (como AWS
E6013, E7018, etc.), que indican sus propiedades mecanicas, posicion de uso y tipo de
revestimiento. En MIG/MAG y TIG, los hilos sélidos o tubulares también se seleccionan en
funcién del tipo de gas, del proceso y del material base.

Aplicacion técnica y educativa

El conocimiento riguroso de los criterios de calidad, los métodos de corte y los materiales
adecuados para cada tipo de soldadura por arco permite a los futuros profesionales intervenir
en entornos industriales con altas exigencias técnicas, normativas y de seguridad. Su
formacion debe incluir practicas reales, interpretacién de especificaciones técnicas, analisis de
defectos y aplicacion de procedimientos normalizados.

Desde el aula, el uso de simuladores, talleres técnicos y analisis de casos reales permite
trasladar al entorno educativo la complejidad del proceso industrial, fomentando la competencia
profesional y la mejora continua.

Este enfoque técnico adquiere una dimensiéon fundamental cuando se vincula con las
condiciones de seguridad que deben garantizarse para proteger al soldador y su entorno,
asunto que sera abordado en el siguiente apartado.
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Medidas de seguridad y proteccién, tanto del soldador
como de su entorno

Riesgos inherentes a la soldadura por arco

La soldadura por arco es una operacién industrial que implica una serie de riesgos significativos
tanto para la persona que la ejecuta como para su entorno proximo. La generacion de altas
temperaturas, la emision de radiaciones, la proyeccién de particulas incandescentes, la
produccién de humos téxicos y la manipulacion de equipos eléctricos y gases hacen necesario
el establecimiento de rigurosas medidas de seguridad. La prevencién de accidentes y
enfermedades profesionales asociadas a la soldadura requiere no solo el uso de equipos de
proteccién individual adecuados, sino también la correcta planificacion del entorno de trabajo y
el cumplimiento estricto de la normativa vigente en materia de seguridad y salud laboral.

Los riesgos mas comunes asociados a la soldadura por arco incluyen:

e Quemaduras térmicas por contacto con el arco, las piezas calientes o las proyecciones
metalicas.

e Radiaciones ultravioleta (UV) e infrarroja (IR), que pueden provocar lesiones oculares
(queratitis, conjuntivitis) y quemaduras en la piel.

e Inhalacion de humos metalicos y gases (6xidos de hierro, manganeso, ozono,
mondxido de carbono), con efectos nocivos sobre el sistema respiratorio y nervioso.

e Riesgos eléctricos derivados del uso de equipos de alta intensidad de corriente.

e Explosion o incendio por presencia de atmdsferas inflamables o manipulacion
inadecuada de cilindros de gas.

e Riesgos ergonémicos y posturales, asociados a jornadas prolongadas y posiciones

forzadas.

La identificacién y evaluacién de estos riesgos es el primer paso para establecer medidas de
proteccion eficaces y sostenibles en el tiempo.

Equipos de proteccion individual (EPI)

El uso de Equipos de Proteccion Individual es obligatorio y debe adaptarse al tipo de proceso, a
las condiciones del entorno y a las caracteristicas del operario. Los EPI imprescindibles en
soldadura por arco incluyen:
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Pantalla de soldadura con filtro auto-oscurecible: protege los ojos y el rostro de
radiaciones y proyecciones. Debe cumplir las normativas EN 379y EN 175.

Ropa ignifuga: fabricada con tejidos resistentes al calor y a las chispas (algodon
tratado, aramidas), sin bolsillos abiertos ni materiales sintéticos.

Guantes de soldador: de cuero resistente al calor, disefiados para proteger manos y
antebrazos.

Mandil, manguitos y polainas: como proteccién complementaria en trabajos con
riesgo elevado de proyeccion.

Calzado de seguridad tipo S3: con puntera reforzada y suela antideslizante, resistente
al calor.

Proteccioén auditiva: cuando el nivel de ruido generado por los equipos supere los
valores limite.

Mascarillas con filtro o sistemas de ventilaciéon asistida: para procesos con elevada
emision de humos, especialmente en espacios confinados o mal ventilados.

Estos elementos deben mantenerse en buen estado, utilizarse correctamente y ser sustituidos
cuando hayan perdido su eficacia.

Seguridad del entorno de trabajo

Mas alla de la proteccion individual, es esencial asegurar que el entorno de trabajo cumpla con
las condiciones necesarias para evitar incidentes. Entre las medidas preventivas mas
destacadas se encuentran:

Adecuada ventilaciéon o extraccion localizada: especialmente en espacios cerrados o
cuando se trabaje con materiales que generen humos peligrosos.

Pantallas de separacion o cortinas ignifugas: para proteger a otros trabajadores
cercanos del arco y de las proyecciones.

Senalizacion del area de soldadura: mediante carteles de advertencia, delimitacion
fisica y control de accesos.

Revision y mantenimiento de equipos: las maquinas de soldar deben estar en
condiciones 6ptimas, con conexiones eléctricas protegidas y sistemas de refrigeracion
funcionales.
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e Almacenamiento seguro de gases y materiales combustibles: los cilindros deben
estar sujetos, etiquetados y alejados de fuentes de calor o chispas.

e Control de incendios: disponibilidad de extintores adecuados, mantas ignifugas y
protocolos de evacuacion.

El disefio ergondmico del puesto de trabajo, la iluminacién adecuada y la organizacién del
espacio también contribuyen a reducir accidentes y mejorar el confort del soldador.

Formacion, seializacién y cultura preventiva

La seguridad en soldadura no depende unicamente de los equipos o del entorno fisico, sino
también de la formacién continua del personal y de la implantacidon de una auténtica cultura
preventiva. Todos los operarios deben conocer los riesgos especificos de su actividad, saber
como actuar ante una emergencia, reconocer los signos de una exposicién peligrosa y
mantener una actitud activa en la deteccion y comunicacion de condiciones inseguras.

Las empresas deben garantizar:

Capacitacion inicial y periédica en seguridad en soldadura.

Evaluaciones de riesgo actualizadas y accesibles.

Protocolos escritos y visibles sobre actuacion en caso de accidente.

e Inspecciones internas regulares del area de trabajo.

La integracion de estas medidas refuerza la responsabilidad compartida entre trabajadores y
empleadores, mejorando los niveles de proteccidn y reduciendo la siniestralidad.

Aplicacion didactica y profesional

Desde el ambito de la Formacién Profesional, trabajar de forma rigurosa la seguridad en
soldadura implica no solo ensefar normas y equipos, sino también cultivar actitudes
responsables, practicas seguras y conciencia de los riesgos. El desarrollo de habitos
preventivos durante la formacion prepara al alumnado para actuar en condiciones reales con
criterio técnico y compromiso con su salud y la de su entorno.

El analisis de riesgos, la seleccion de EPIls, la simulacion de situaciones de emergencia y la
revision de casos reales permiten trasladar al aula una vision practica, critica y aplicable de la
seguridad laboral. Esta vision completa del proceso de soldadura por arco —desde los equipos
utilizados, la calidad del trabajo y los materiales, hasta las medidas de proteccién—
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proporciona las bases necesarias para reflexionar sobre su integracion efectiva en entornos
industriales y educativos.

Conclusion

La soldadura eléctrica, y en particular la soldadura por arco, constituye una competencia
esencial en el ambito industrial, tanto por su relevancia en la construccién y mantenimiento de
estructuras metalicas como por su aplicacion transversal en sectores como la automocién, la
energia, la fabricacion de maquinaria o la industria naval. Su dominio técnico requiere
comprender no solo el funcionamiento de los equipos implicados, sino también los criterios que
garantizan la calidad de las uniones, la idoneidad de los materiales utilizados y las técnicas de
corte asociadas al proceso.

El conocimiento detallado de los equipos de soldadura —desde los mas tradicionales hasta los
sistemas automatizados— permite al profesional seleccionar la tecnologia adecuada en funcién
del trabajo a realizar, optimizando tiempos, recursos y resultados. Del mismo modo, aplicar
criterios objetivos de calidad y prevenir defectos en la union soldada es fundamental para
asegurar la resistencia estructural, la durabilidad del producto y la conformidad con las
exigencias técnicas y normativas del sector.

Paralelamente, la soldadura implica riesgos especificos que requieren la implementacion de
rigurosas medidas de seguridad y proteccion. Desde el uso de equipos de proteccion individual
adaptados, hasta la adecuada ventilacion del entorno, la sefializacion del area de trabajo o la
formacion continua del personal, cada medida preventiva contribuye a salvaguardar la salud del
soldador y la integridad del entorno productivo. La prevencion de accidentes y enfermedades
profesionales no puede entenderse como una accion aislada, sino como parte de una cultura
preventiva que debe estar presente en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desde la perspectiva de la Formacion Profesional, la ensefanza de la soldadura eléctrica debe
integrar tanto el desarrollo de habilidades técnicas como la interiorizacion de valores asociados
a la calidad, la seguridad y la responsabilidad profesional. Metodologias activas, talleres
practicos, simuladores virtuales y analisis de casos reales permiten acercar al alumnado a
situaciones industriales reales, fomentando una actitud reflexiva y auténoma.

Ademas, la relacién entre tecnologia, calidad y seguridad posiciona la soldadura como una
herramienta estratégica en el impulso de la innovacion, la sostenibilidad y la empleabilidad. En
un entorno productivo cada vez mas automatizado y exigente, contar con profesionales
capacitados en soldadura eléctrica y comprometidos con el trabajo bien hecho representa una
garantia para la competitividad de las empresas y la mejora continua del tejido industrial. Asi,
formar al alumnado en este ambito técnico supone prepararles para asumir un rol activo y
competente en su desarrollo profesional futuro.
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