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INTRODUCCIÓN  
• El término acero inoxidable se usa para cubrir una amplia variedad 

de grados y composiciones. En términos generales, un acero se 
puede considerar inoxidable cuando posee en su composición 
química un porcentaje superior al 10% de Cromo, hasta  valores del 
orden del 30 %. 



• Estos aceros se clasifican en cinco familias, en función de su  
Microestructura , la cual determina sus propiedades mecánicas y 
también su soldabilidad. 

 

1. Aceros inoxidables Austeníticos 

2.  Aceros inoxidables Martensíticos 

3. Aceros inoxidables Ferriticos  

4. Aceros inoxidables Dúplex 



    Tipos de Aceros      
Inoxidables  

 
Estructura FCC ,Cr ( 16 - 26 %) 
Ni (  35 -  16 %),No magnéticos, 
elevada  ductilidad    

Acero Inoxidable Martensítico  

Acero Inoxidable Duplex  

Acero Inoxidable Austenítico 
   
   
 
              

Acero  inoxidable Ferrítico  

Aleación  de Fe-Cr ,contenidos  típicos 
de  C mayor o igual   a 0.10%.  
Cr ( 12-14 %).  
Estructura (BTC). 
 
  

Los más simples de ésta 
familia de aceros  ( Fe-Cr), 
Estructura (BCC). 
Cr  (10.5 – 30 %). 
C  menor  al 0.10%. 
 
 

Aleaciones  base Fe-Cr-Mo. 
Estabilizadores de la Austenita  
Ni y N, para lograr  un balance  
entre Ferrita y Austenita  





EFECTOS DE LOS COMPONENTES DE LOS 
ACEROS INOXIDABLES 

• Cromo: Es el único elemento imprescindible para la formación de la película 
pasivada que proporciona resistencia a la corrosión del acero. 

• Níquel: En suficientes cantidades es estabilizador de la estructura Austenítico 
• Magnesio: En moderadas cantidades y en asociación con el níquel 

proporciona muchas de las cualidades de este último.  
• Molibdeno: en combinación con el cromo es muy efectivo en términos de 

estabilizar la película pasivada en presencia de cloruros. 
• Carbono: Es útil ya que aumenta la capacidad de endurecimiento mediante 

tratamiento térmico al resultar un acero susceptible de transformación 
martensítica. 

• Nitrógeno: Beneficia a los aceros inoxidables austeníticos, retardando la 
formación de la fase σ-cromo-molibdeno. 
 
 
 
 



DIAGRAMA DE FASE  Fe-Cr 

estructuras más probables de aceros inoxidables 
según su relación entre los contenidos de cromo y 
níquel. 



SOLDABILIDAD  DE LOS  ACEROS 
INOXIDABLES  

Soldabilidad se entiende la facilidad con que un material puede ser fabricado por 
soldadura incluyendo la habilidad de la unión soldada para aguantar las tensiones 
y las condiciones a que se ve sometido en servicio. 

La soldabilidad de los aceros inoxidables depende principalmente de la estructura 
cristalina  de los mismos. 

El empleo de uno u otro proceso de soldadura depende: 

• Tipo de acero inoxidable  

• El diseño de la estructura y sus dimensione. 

• Tiempo necesario para realizar cada unión soldada. 



1.  SOLDABILIDAD DE ACEROS 
INOXIDABLES FERRÍTICOS 

La soldabilidad de los inoxidables ferríticos es aceptable a mala según la composición de 
cada uno, su espesor, y sobre todo, de la aplicación de servicio que de él se pretenda.  

Los principales problemas y  precauciones  de la soldadura de los aceros inoxidables 
ferríticos pueden resumirse: 

 
                        Problemas: 
 
• Crecimiento de grano en la zona ZAT 

y el cordón de soldadura. 
• Reducción de la tenacidad.  
• Reducción de la resistencia a la 

corrosión por precipitación de fase σ  
o segregaciones  en límite de grano. 

                        precauciones: 
 
• Soldar con bajo aporte térmico(TIG) 
• Extremar la limpieza y preparación de 

las piezas a soldar 
• Evitar la soldadura en espesores 

mayores 



Para minimizar el crecimiento del tamaño de grano ferrítico es esencial aplicar un aporte térmico 
muy bajo durante la soldadura. El aporte térmico por unidad de longitud de soldadura realizada 
puede calcularse a partir de los parámetros de soldadura utilizados, como:  

Aunque el factor que nos interesa es la proporción que de este aporte térmico 
recibe la pieza que se suelda, el cual depende del proceso de soldadura 
utilizado: 
 



2.   SOLDABILIDAD DE ACEROS 
INOXIDABLES  AUSTENÍTICOS  

En la Soldadura de los Aceros Inoxidables Austeníticos es practica generalizada 
mantener la temperatura del material base (y la ZAC) lo mas baja posible, 

Los principales problemas de la soldadura de los aceros inoxidables austeníticos 
pueden resumirse: 

• Aparición de fases intermetálicas frágiles 
desarrolladas a partir de la fase ferrita δ. 

• Aparición de precipitados de carburos  generando  
pérdida de  resistencia a corrosión 

• Aparición de segregaciones en el centro de los 
cordones de soldadura, que pueden dar lugar a 
"fisuración en caliente. 

• Excesiva acumulación de calor en las zonas 
soldadas 



      Soluciones: 
• Controlar la cantidad de calor durante la soldadura (limitar el aporte térmico a 2,5 

KJ/mm) y la temperatura de servicio del material, de forma que no esté expuesto 
durante prolongados períodos de tiempo a las temperaturas de fragilización (500 a 
950ºC). 

• Controlar la cantidad de carbono, principalmente del material base que se escoja(según 
recomendaciones anteriores en función de su espesor). 

• Soldar sin precalentar los aceros inoxidables austeníticos, con cordones de soldadura 
estrechos, limitando la acumulación de calor y el tiempo de exposición a altas  
temperaturas. 

• Limitar la temperatura entre pasadas y del material base a un máximo de 150ºC. 
• Esperar hasta su enfriamiento antes de seguir soldando. 
• Realizar secuencias de soldadura lógicas, repartiendo las tensiones y el calor aportado 

en toda la pieza. 
 
 



  3. SOLDABILIDAD DE ACEROS INOXIDABLES  
MARTENSÍTICOS 

La estructura Martensitica, cuya dureza aumenta con el contenido de carbono tiene 
una tendencia a la fisuración muy importante durante la soldadura. 
La alta templabilidad de estas aleaciones hace que se produzca Martensita tanto en el 
cordón de soldadura como en la Zona Afectada por el Calor (ZAC) adyacente. 

 
• Esto puede ser revertido parcialmente con el Precalentamiento de la soldadura ( 

T° mín. 200°C. 
• Suele realizar un Tratamiento térmico post Soldadura de revenido a temperaturas 

del orden de 600-750ºC. 
• Si no se realiza el revenido post soldadura puede realizarse un Recocido a 850-

900ºC durante dos horas y luego enfriar a una velocidad no mayor de 50 ºC por 
hora hasta los 600ºC 

 



Bucle Gama  



4. SOLDABILIDAD DE ACEROS INOXIDABLES 
DÚPLEX  

Para comprender los diferentes problemas que puedan derivarse de la soldadura 
de un acero inoxidable dúplex, es necesario tratar del proceso de solidificación y 
enfriamiento del mismo y las transformaciones que durante estos procesos se 
producen. 
 
Contenido final de ferrita-δ que se obtiene es demasiado elevado. En estos casos 
extremos se ha observado que estos fenómenos tienen lugar: 
 
• Cuando la velocidad de enfriamiento es demasiado elevada. 
• Cuando el aporte térmico es demasiado bajo, ya que se obtiene también una 

ZAT de granos predominantemente ferríticos que no han tenido tiempo de 
transformarse. 
 
 

 



 
. 

Soluciones  
Los problemas asociados con el alto contenido de ferrita que se puede encontrar en aceros 
dúplex soldados con solidificaciones y enfriamientos rápidos, pueden llegar a ser solucionados: 
 
• El control de la composición de los consumibles empleados en la soldadura 
• Utilizar consumibles sobrealeados en níquel (3-4%), que ayuda a la transformación  

austenítica 
•  Control de estos parámetros, el contenido en nitrógeno de los mismos, uniformemente 

distribuido, ayuda también a la transformación austenítica. 



 DIAGRAMA DE SHAEFFLER 
El diagrama de Schaeffler, muestra las 
estructuras que va a presentar un acero al Cr-
Ni de acuerdo a los porcentajes verdaderos 
de Cr y Ni. El diagrama de Schaeffler muestra 
claramente el dominio de las fases Ferrítico, 
Martensitica y Austenítico propias de los 
Aceros Inoxidables cuando son enfriados a 
las velocidades de soldadura. 

 

 La contribución de los elementos 
formadores de austenita o ferrita se 
evalúa a partir de los denominados 
níquel y cromo equivalentes (Nieq y 
Creq,respectivamente), calculados 
mediante: 



Cuando es necesario soldar aceros inoxidables: 

• Que la composición química de la soldadura sea similar a 
la del material base con el objeto de resistir a la corrosión. 

• Que la estructura tenga las características mecánicas 
apropiadas 



• Diagrama DeLong a  la 
hora de tomar en 
cuenta  la influencia del 
N de igual poder  que 
el carbono . 

• Ferrita se distribuye  
uniformemente  en la 
matriz  Austenítica 

• Medición  por medios 
Magnéticos   

DIAGRAMA DELONG 



PROBLEMAS COMUNES DE LA SOLDADURA DE 
ACEROS INOXIDABLES. 

Cuando se sueldan aceros al carbono la consideración principal es la resistencia mecánica de la 
unión soldada. El material de aporte puede ser de acuerdo a su composición química, o una de 
composición superior mientras conserve las propiedades mecánicas del material base. 

 

• Usar productos de calidad  

• Diseño de junta. 

• Forma y disposición de los cordones de soldadura. 

• Un buen diseño de junta permite una fácil remoción de la escoria. 

• Humedad 

• Contaminación                 

                                                                                              



CONSEJOS UTILES PARA SOLDAR 
ACEROS INOXIDABLES 

• Los contenidos de azufre, oxígeno, silicio, cobre y nitrógeno , debería estar muy bien 
controlado para obtener una buena soldabilidad, y evitar fisuración en caliente o durante 
conformados tras soldadura. 

• Utilizar los procesos y procedimientos de soldadura que den las mínimas deformaciones. 

• Considerar ya en el diseño del componente cuáles son los procedimientos de soldadura más 
adecuados y económicos. 

• Usar volúmenes de soldadura lo más pequeños posible. 

• Si es posible la soldadura por dos caras, evitar la soldadura multipasadas. Los electrodos 
recubiertos tipo rutilo-básico (clasificación AWS E:XXX-16) tienen las siguientes ventajas sobre 
los  básicos (clasificación AWS E:XXX-15):           

 

  *Menor contenido de carbono  
  * Apariencia de los cordones más suave  
  * Buena eliminación de escoria 
  *Más fáciles de soldar. 
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SOLDADURA CON ELECTRODO 
CONTINUO Y GAS PROTECTOR 

 
Instructor Soldadura Industrial: 

Luis Pedro Cifuentes 










• El proceso de Soldadura con electrodo continuo y 
gas protector fue desarrollado y puesto a 
disposición comercialmente en 1948, aunque el 
concepto básico fue introducido realmente en el 
año 1920.  En sus primeras aplicaciones comerciales, 
el proceso fue empleado para soldar aluminio con 
gas inerte, dando origen a la expresión MIG, que 
significa, Metal Inerte Gas, la cual es aún 
comúnmente empleada al referirse a este proceso. 





















 



























  





 







 









 







 



































DEFINICION DE MAG 

• La fusión de los metales es producida por el 
calentamiento de ellos, mediante un arco establecido 
entre un alambre electrodo continuo, el cual se 
emplea como metal de relleno o de aporte, y la pieza 
de trabajo.  El gas protector y el alambre electrodo 
consumible son dos de los requerimientos esenciales 
para este proceso. 

 



• Grandes variaciones han sido introducidas al 
proceso, entre ellas se encuentra el empleo 
de gases protectores activos, especialmente 
Dióxido de Carbono, CO2  para soldar ciertos 
materiales ferrosos.  Debido al gas activo que 
se utiliza, se le ha denominado MAG (Metal 
Gas Activo). La AWS ha designado a este 
proceso como GMAW (Gas Metal Arc 
Welding -Soldadura por Arco y Gas 
protector). Se le ha denominado GMAW 
porque con este proceso de soldadura puede 
utilizar gas inerte y gas activo. 
 



CARACTERISTICAS DE LA SOLDADURA MAG 
 

Una de las principales  características en la soldadura 
MAG es la forma en que se da el depósito de las gotas 

de metal de aporte, al cual se le denomina transferencia 
metálica. 

El fenómeno que se da en esta transferencia es que para 
un diámetro dado de electrodo (d), con una protección 
gaseosa, la cantidad de corriente determina el tamaño 
de las gotas (D) y el número de ellas que son separadas 

desde el electrodo por unidad de tiempo, de esta 
manera se presentan en tres zonas, siendo éstas: 








• Zona A:  valores bajos de amperaje, las 
gotas crecen a un diámetro que es varias 
veces el diámetro del electrodo antes de 
que estas se separen. la velocidad de 
transferencia a bajos amperajes, es de 
sólo de varias gotas por segundo. 



• Zona B: A valores intermedios de amperaje, 
el tamaño de las gotas separadas, decrece 
rápidamente a un tamaño que es igual o 
menor que el diámetro del electrodo, y la 
velocidad de separación aumenta a varios 
cientos por segundo. 

 



Zona C: A valores altos de amperaje, la 
velocidad de separación aumenta a medida 
que se incrementa la corriente, las gotas son 
bastante pequeñas. 
Debido a lo anterior existen diferentes tipos de 
transferencias metálicas tales como 
Transferencia  Spray Axial, Transferencia 
Globular, Transferencia en Spray Pulsado y 
Transferencia en Cortocircuito.  



EQUIPO DE SOLDADURA MAG 
• El proceso MAG-GMAW puede ser empleado, ya sea  en 

forma semiautomática o automáticamente. El equipo 
básico para cualquier instalación MAG-GMAW  consta de 
lo siguiente: 

• Una antorcha o pistola para soldar. 
• Un motor alimentador de alambre, con Juego de 

engranajes y/o ruedas Impulsoras. 
• Un control de soldadura. 
• Una fuente de energía para soldar. 
• Una fuente reguladora de gas protector. 
• Una fuente reguladora de electrodo continuo. 
• Interconexión de cables y mangueras. 

 





• Para el proceso de soldadura MAG-GMAW existen 
equipos semiautomáticos y automáticos. 

• El equipo automático para la soldadura MAG-GMAW es 
eficazmente utilizado, cuando la pieza de trabajo puede 
ser fácilmente llevada hasta la estación de soldadura, o 
cuando una gran cantidad de soldadura debe realizarse.  

• El equipo utilizado en la soldadura MAG-GMAW 
automática es básicamente el mismo equipo utilizado en 
la soldadura semiautomática, excepto por los siguientes 
cambios: 

• El control de la soldadura es montado separadamente de 
la unidad de alimentación del alambre y son empleadas 
cajas de control remoto. 

 



ANTORCHAS  O PISTOLAS PARA 
SOLDAR 

• La pistola para soldar, con proceso MAG, es empleada para 
introducir el alambre electrodo y el gas protector al interior de 
la zona de soldadura, y para conducir la corriente al alambre 
electrodo. 

• Diferentes tipos de pistolas se han diseñado para proporcionar 
la máxima eficiencia, independientemente de la aplicación, 
rango de las pistolas para trabajo pesado con elevadas 
corrientes de trabajo, pistolas livianas para trabajos de alto 
rendimiento o soldaduras fuera de posición. 

• Se encuentran disponibles pistolas enfriadas por agua y/o por 
gas, con cuellos rectos o curvados(cuello de ganso), empleadas 
en ambos ), empleadas en ambos tipos de servicio: liviano y 
pesado. 





• Las pistolas enfriadas por gas permiten la operación hasta con 600 Amperios, pero con 
ciclos de trabajo bastante reducidos.  La misma capacidad de corriente es aplicada para la 
operación continua con una pistola enfriada con agua. 

• La pistola enfriada por aire del tipo de cuello de ganso es la más popular para soldar aceros, 
particularmente cuando se utiliza un alambre de electrodos de diámetro pequeño. 

• La pistola en línea recta o de agarradera de pistola se utiliza a menudo con el aluminio, 
porque la curva de la pistola con cuello de ganso tiende a crear resistencia al alambre del 
electrodo, lo cual puede causar que se pegue el montaje del cable. 

• Para soldadura por arco con electrodo continuo con núcleo de fundente pueden 
subdividirse en aquellas que utilizan gas protector externo o aquellas que utilizan electrodo 
con autoprotección. 

• Para la soldadura por arco de metal y gas, generalmente se emplean las pistolas enfriadas 
por aire del tipo cuello de ganso. 

• Cuando utilice una protección de CO2, con electrodos de diámetro más grande a corriente 
más altas, puede utilizar una pistola enfriada por aire. 

• Cuando utilice un gas inerte o mezclas de gas de Argón y Oxígeno a corrientes más altas, las 
pistolas deben enfriarse con agua, para evitar el sobrecalentamiento. 

• Las pistolas semiautomáticas de sostén manual incluyen el montaje del cable, el cual se 
conecta al alimentador de alambre. El montaje del cable está disponible en diferentes 
longitudes. 

 





BOQUILLA O TUBO DE CONTACTO 
• Las pistolas para soldar tienen boquillas o tubos 

de contacto reemplazables, para transferir 
corriente y para guiar el alambre del electrodo al 
arco. 

• Existen tubos de contacto de diferentes diámetros 
internos para ajustarse electrodos continuos de 
diferente diámetro.  

• Las boquillas de contacto están fabricadas de 
cobre o aleaciones de cobre.  El Cobre puro es 
muy suave y el diámetro interior se desgastaría 
rápidamente. 
 





• Las aleaciones de cobre son mucho más duras y proporcionan 
una vida mucho más prolongada, pero son más costosas. 

• La boquilla de contacto debe estar ajustada firmemente al 
difusor o accesorio de fijación, y deberá estar centrada con 
relación a la tobera o buza del gas. 

• Cuando el orificio interior del tubo de contacto se vuelve 
demasiado grande, la eficiencia de transferencia de corriente 
de soldadura disminuye y se genera una mayor cantidad de 
calor. 

• Para soldar aluminio, se recomiendan tubos de contacto extra 
largos, debido al revestimiento de óxido sobre el alambre del 
electrodo de Aluminio. Los tubos de contacto extra largos 
proporcionan más área para transferir la corriente de 
soldadura al alambre del electrodo.  

• Los tubos de contacto más largos generalmente implican 
pistolas en línea recta con agarradera de pistola. 
 
 



TOBERA O BUZA DE GAS 
• La tobera o buza dirige una columna constante 

de gas protector hacia el interior de la zona de 
soldadura. Esta columna es extremadamente 
importante, para proveer la adecuada protección 
del metal fundido ante la contaminación que 
pueda producir el aire circundante. 

• Se encuentran diferentes tamaños de toberas, las 
cuales deben seleccionarse de acuerdo a la 
aplicación, es decir, las más grandes son  para 
trabajos con elevada corriente de soldadura, 
donde el baño fundido es relativamente grande, 
y las más livianas para trabajos con bajas 
corrientes y con transferencia en corto circuito. 
 







TUNEL GUIA O FUNDA (LINER) 
• El Túnel o Funda Guía (Liner) del alambre 

electrodo y su respectivo forro se conectan 
alineados con las ruedas impulsoras de la 
unidad de alimentación.  Estos elementos 
soportan, protegen y dirigen el alambre 
electrodo, desde las ruedas alimentadoras, 
hasta la pistola y por consiguiente, hasta la 
boquilla de contacto. 
 





MANGUERAS PARA EL GAS 
• La manguera para el gas, es el elemento que 

se encarga de transportar el gas protector 
desde el flujómetro instalado en el cilindro, 
hasta la válvula de entrada de gas, colocada 
en la máquina o fuente de poder. 





CABLE DE CORRIENTE 
• El cable de corriente es el conductor que se 

utiliza para conducir la energía eléctrica, desde 
la caja de fusibles del edificio, hasta la fuente de 
potencia de soldadura. 

• Por lo general se utiliza un cable de tres 
conductores para esta aplicación, sin embargo, 
algunas veces se utiliza cable de cuatro 
conductores cuando la máquina soldadora está 
sobre un montaje portátil. El cuarto cable se 
utiliza para conectar a tierra la máquina. 
 



INTERRUPTOR DE CONTROL DE 
LA PISTOLA 

• Es el dispositivo encargado de abrir y cerrar el 
circuito de encendido y apagado, de esta 
manera, en el momento en el que el electrodo 
hace contacto con la pieza  y al oprimir este 
interruptor ubicado en la pistola, 
automáticamente automáticamente se forma 
el arco y fluye tanto el gas, como el electrodo 
durante la soldadura. 
 



REGULADOR DEL GAS PROTECTOR 

• Se requiere de un sistema para suministrar  
gas protector a presión y una tasa de flujo 
durante la soldadura.  El Regulador  reduce la 
presión del gas proveniente de la fuente, a una 
presión constante de trabajo, independiente 
de las variaciones de presión, que puedan 
existir en dicha fuente. El regulador puede 

• La fuente de suministro del gas protector 
puede ser un cilindro de elevada presión, lleno 
con gas licuado. 
 



REGULADOR DEL GAS PROTECTOR 
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