
Este sistema está generalizado en los procesos de fabricación -- 

Soldadura por puntos de resistencia 

L a soldadura por puntos 
de resistencia estú 

basada en el sistema de 
soldadura mús antiguo que 
se conoce, pero a pesar de 
eb t . i m  completd vigencia 
hoy en día, empleándose 
masivamente en la irrdustrin 
del automóvil, 
ekctrodonzésticos de Enea 
blanca y muebles rnetalicos, 
entre otras. No obstante, el 
método y los eqzripos 
disponibies para su 
aplicación han ido 
incorporando bs avances 
de la técnica. Por e&, se 
pretende dar una visión rle 
la situación actual de este 
sistema de ensamblaje en la 
reparm'ón rle carrocetías 
de aulomótdes, reflejando 
sus partkuhridades; 
métodos, equipos y 
recom&bnes de uso. 

Por Francisco Alfonso Peña 

aro la fobricacion actual de los 
carrocerías de automóviles, se porte 
de una serie de piezas, generolrnen- 

te metálicas, con unos dimensiones, geo- 
metría y espesor determinodoc. Poro con- 
forrnor la carrocería se procede al ensom- 
bloje de todas esos piezos entre si. 

El diseño de los piezas, su posición y el 
método de ensamblaje deben dor en su 
conjunto una respuesta fiable a las necesi- 
dodes estructurales, aerodinómicas y de 
delormación. Estos factores son determi- 

nantes en la concepción de cualquier ca- 
rrocería. 

El sistema de ensornblaie empleodo en 
fabricación poro piezos que presentan una 
unión fija es, en lo mayor porte de los ca- 
sos, lo soldodura par puntos de resistencia. 
Este aspecto va a condicionar, Iógicamen- 
te, el sistema de traba10 a seguir ante uno 
posible reporoción, pues lo finalidad de 
toda reporoción es devolver ol vehículo 
doríado sus carocteristicos originales. 

l a  elección y aplicación masiva de este 



A 
Los equipos empleados en la 
reparación de automóvi/es 
suelen ser portátiles, de fácil 
despkazamiento a la zona de 

' 

frabajo. 

sistema de ensamblaie se deben o que pro- 
porciono una serie de carocieristicas y ven- 
toias Irenle o otros sistemos de unión, entre 
los que destacan las siguientes: 

Siempre que su ejecucióii se lleve a 
cabo de formo correcta, se obtier;en sot- 
daduros de buenas calidad y uniformes, 
que presentan una zona fundida homoge- 
neo, sin huecos, rechupes o grietas. 

Es un sistema de soldadura de manejo 
sencillo, ya que la moyorio de los equipos 
utilizodos hoy en dio, tanto en fa bricoción 
como en reparación, son aulornólicos. Por 
esta rozon, la calidad final ya no depende 
tonto de lo destreza del operario, que se 
puede limitar a reglar los porometros de 
Ic nlbquina de ocuerdo con el tipo de Ira- 
bajo que pretende reolizor. 

14 1 Una ausencia de deformaciones y cam- 

bios en lo estructuro del mater~ol, debido 
a que (a aplicación de calor es mínima y 
se lleva a cabo de forma muy localizado 
en la zona de contocto de los electrodos. 

las superficies que se obtienen son re- 
lativamente suoves, libres de fusión super- 
ficial o huellas profundos. Todo ello hace 
que no seo necesario un repaso posterior 
como operación de acabado. 

No  se requiere material de oporta- 
ción, lo cuol reduce costes. 

E l  desmontaje de piezas unidos por 
puntos de resisiencia es sencillo, y hociendo 

1 ¿ 

L a  soldadura por 
punto de resistencia es 
un sistema de manejo 

sencillo, ya que la 
mayoría de los 

equipos utilizados, 
tanto en fabricación 
como en reparación, 
son automáticos." 

uso de herramientas especificas paro esta 
función (despunteadoras), se realizarti de 
forma rópido y, lo que es aún mas impor- 
tante, sin causar desperfectos o las piezas 
adyocen tes. 

La outomatización total y la aplico- 
ción de lo robotico en e l  proceso de fabri- 
cación hacen que sea un sistema de rápida 
ejecución; esto facilita la producción de 
~randes volúmenes de troboio en espocios 
de tiempo relativamente cortos, contribu- 
yendo al oborotomiento finol de los costes. 

Es un sistema que permite restaurar 
lo protección anticorrosivo antes de efec- 
tuar lo soldadura, mediante lo aplicación 
de imprimociones soldantes opropiados. 

FUNDAMENTOS 
Y PARAMETROS 

Lo soldadura por puntos de resistencic 
se b ~ s a  en el procedimiento de soldadura 
más ontiguo que se conoce, lo soldadura 
por forjo, 



Piezas o unir 

Esta soldadura se llevo o cobo aprove- 
chando la propiedad de unión que pre- 
senton olgunos metoles al final de su fase 
sólida (estado postoso) cuando se oplico 
sobre ellos uno presión. Poro ejecutorlo se 
eleva el moteriol o temperaturas próximos 
a la de fusión, mediante colentomiento, y 
se une posteriormente aplicando presión. 

En lo soldadura por resistencia, el calor 
necesario poro elevar los chapas a unir o 
estodo postoso se genero por lo resistencio 
que oponen ol poso de lo corriente. Dicho 
resistencia hace que lo energía eléctrica 
se transforme en color (efecto Joule), ori- 
ginándose una elevocion de temperoturo 
suficiente paro lograr el efecto deseado. 

l o  presion que se ejerce poro producir 
lo forja es oplicodo directamente por los 
propios electrodos. 

Por ello, los pammetros fundomen tales 
que rigen este tipo de soldaduros son: in- 
tensidod de lo corriente eléctrica, tiempo 
de paso de lo corriente, presion necesorio 
en los electrodos y resistencio que oponen 
los chapos o unir al paso de lo corriente. 

A continuocion se onalizon brevemente 



1 as puntas de los electrodos. w 

cada uno de estos factores y lo influencia 
que van a tener en lo consecucion de los 
resultados finales. 

I n  forrnacitin Técnica de C arrocsria 

ln/ensidod de la corriente-tiempo 
de soldadum 

Lo cantidad de color necesaria para ele- 
vor las chapas a u ~ i r  a estado pastoso de- 
pende directomente de la intensidad de la 
corriente eléctrica y de su tiernpode poso. 
Debido o ello, pora generar uno deternii- 
nada cantidad de calor, han de regularse 
odecuodamente estas dos variables. 

Por una porte, se puede disminuir el tiem- 
po de soldadura aumentando lo iritensi- 
dad, lo que se conoce como soldodura ró- 
pida, o bien optar por una d;sminuci8n de 
lo intensidad acompoñoda de un aumento 
del tienipo de soldadura, soldodura lenta. 

Ahoro bien, estas variaciones oscilan den- 
tro de unos márgenes deierminados, pues 
en lo practica no es posible disponer de 
intensidades ni tiempos tan omplios como 
se desee. 

La intensidad máxima a alcanzar esta 
condicionada por ei equipo concreto con 
el que se ejecuta lo soldoduro y por los 
piezas a unir, procurando evitar su fusiori. 
El tiempo de soldadura no debe ser muy 
grande, yo que porte del color se perded0 
por conducción, pudiendo llegar a esta- 
blecerse un equilibrio térmico entre color 
oportodo y calor disipado, que impedirio 
alconzar una ternpera!ura suficiente y da- 
ría lugar a uniones de escaso o nulo resis- 
tencia mecuntco (uniones pegados). 

Lo iécni:a que mejores resultados per- 
niire oblener es IG soldadura ropida; ol 
emplear un tiempo de soldadura corto se 
reduceii los pérdidas de calor por conduc. 
ción en chapas y electrodos y se concentra 
el color en la zono del punto; eslo da lugor 
a so!daduras muy locolizodos y de meior 
colidod. 

Ademós, de esto manera se consigue evi- 
tar el calentamiento onormol de los elec- 
trodos, conservar sus propiedades y olor- 
gor su vida útil. 

Por ello, pora logror un buen punto de 
soldoduro, debe seleccionorse lo intensi- 
dad maximo del equipo sin que se llegue m a producir la fusión de lar chopas y regulor 



-_i la soldadura por resistencia, el calor 
necesario para llevar las chapas a unir a estado 
pastoso se genera por la resistencia que oponen 

al paso de la corriente." 

el tiempo de poso de la corriente en fun- 
cion del espesor a soldar. 

Presión de apriete 

Como se ha indicado anteriormente, lo 
soldadura por puntos de resistencia es uno 
soldadura por forjo, lo cual supone la exis- 
tencia de una conformación en caliente, 
que se obtiene mediante lo presión cipii- 
cado o trovés de los electrodos. 

Este porometro se descuido con frecuen- 
cia y tiene mucha importancia, pues se po- 
ne de monifiesio en dos acciones distintas, 
la primera en su efecto sobre la resistencia 
y la segundo en su efecto de forma durante 
la solidificación del núcleo de meto1 fun- 
dido. 

Lo aplicación de la presión tiene tres 
misiones distintos, que pueden parecer in- 
cluso controdic torias: 

l .  En el momento de comenzar la sol- 
doduro lo  presión ho de ser boio poro ob- 
tener uno resistencio de contocto chapa 
chopo elevodo, que permita un calenio- 

miento inicial con una intensidad modera 
do. 

' 
2. A su vez, estc presión Iia de ser sufi- 

ciente paro que las chopos o unir tengan 
un contocto adecuado y mienten enire s i  
perfectamente. 

3. Uno vez que se ho iniciado la fusión 
det punto, la resistencio de contocto des- 
aparece bruscomente quedando reducido 
o lo zoria delimitada por los electrodos. 
En este monien io, la presión debe ser ol ta 
paro expulsar los goses incluidos y llevar 
o cobo lo  forjo del punto. 

La presion recomendado paro lo chopa 
de ocero oscila alrededor de 10 kglrnmz y 
debe encontrarse entre ciertos valores li- 
mites, para evitar los fallos que puedan 
originarse por exceso o por defecto. 

Presiones excesivomente baios produ- 
cen: 

- Forjo deficien~e, que implico puntos 
de bajo colidod. 
- Altas resistencios de contactos chapo- 

chapa y chapa-electrodo, que pueden dar 

Puntos de electrodos en 
perfecto estado. 

lugor o proyecciones, solpicaduras, perfo- 
ración de los chopas y cráteres y pegodu- 
ras en los electrodos ocasionando su de- 
gradación. 

Presiones excesivomente altos producen: 

- Buena forja pero, si lo presión es ex. 
cesiva, puede provocor la expulsión de rne- 
tal fundido del nucleo del punto, disminu- 
yendo su resistencio. 
- Bajas resistencias de contacto chopo- 

chapa y chopo-electrodo. 
- Huelios profundas en las chopas. 
- Particulas de cobre desprendidas de 

los electrodos odheridas a lo chopa en la 
zona circundante al punto. 
- Deformaciones de los electrodos. 

Resistencia 

Lo resistencio que oponen las chopas a 
unir- al paso de lo corriente no es un poró- 
metro de soldeo como tal, que pueda ser 
regulado en el equipo onteriormenie a lo 
elecución de lo soldadura, sino que de- 
pende de la noturalezo del metal a unir. 
No obstonie, es un foctor o tener en cuen- 
ta, pues dicha resistencio influye también 
directamente en lo contidod de calor ge- 
nerado duranie lo soldadura. 
13 resisiencio que opone un rnoterial 01 

poso de lo corriente es inversamente pro- 
porcional a su conductividad eléctrico, de- 
pendiendo fundamentalmente de su com- 
posición, de su trotarniento, así como de 
SU ocabodo y limpiezo. Por h t o ,  a moyor 
conduc tividod eléctrica, menor resistencio 
ol paso de la corriente, exisiiendo dificul- 
tades paro realizar este tipo de soldaduras; 
este contratiempo se salva con un aumento 
de lo intensidad de la corriente. 

Esto no suele suponer un gran problemo 
yo que, generalmente, los carrocerios de 
outornóviles estón fabricados en acero, un 
materiol que se une facilmente mediante 
este sistema de ensamblaie. 

Ahoro bien, existen en el mercado ciertos 
modelos de vehiculos que incorporan pc- 
neles de alumnio, moteriol que tiene una 
conductividod eléctrico unos cuatro veces 
superior o lo del ocero: para su soldadura 



Control de las propiedades de un 
punto correcto. > 

es preciso lo oplicoción de intensidades 
más altos, del orden de 12.000 A. Estos 
intensidades no están, sin emborgo, al a l - '  
cance de los equipos convencionoles em- 
pleados en lo reporoción de automóviles, 
por lo que ha de suplirse este sistema, cuan- 
do se do el caso, por otro olternotivo, yo 
sea soldadura por hilo coniinuo o aplico- 
ción de adhesivos. 

-- 

EQUIPOS 

lndependieotemente de la estructura, 10- 
mono y tipo de equipo, todos los móquinas 
están diseiiadas de modo que puedan su- 
ministrar o la pieza ¡os parómetros comen- 
todos anteriormente; por ello comportan 
los siguientes eiementos básicos: 

- Un sistema de puesta bajo presión 
de las piezas o uíiir que proporciona o los 
electrodos uno heno  fócilmente regulable: 
puede ser de occionamienio mecánico, hi- 
dróulico o neumótico. Es el responsable 
del apriete de los piezos, rnodificondo en 
cierta medido la resistencia de contacto, y 
sobre todo de llevar o cabo lo forio de la 
soldadura, al ser capaz de mantener el 
esfuerzo sobre las piezas, incluso tras el 
corte de lo corriente. 
- Un transformador eléctrico, cuya 

misión es transformar lo tension e in!ensi- 
do¿ de lo corrienie alterna de lo red. De 
este modo, se consigue en la pinzo uno 
intensidad de vorios miles de amperios. 
- Un sistema de corte de carriente 

y temparización, copo2 de suministrar la 
energía deseado en e[ espacio de tienipo 
preciso. 

Los equipos empleados en lo reporoción 
de automóviies suelen ser portátiles. 

El cobezol, o pinzo de soldadura, está 
unido a lo unidad de alimentación median- 
te cobles flexibles de longitud determino- 
do. Dicho elemento es soportado rnonuol- 
mente por el operario durante lo ejecución 
del trobaio. 

Aparte de estos elementos, tombién iie- 
nen gran importancia los electrodos, los 
cuoles deben reunir tres requisitos fundo- 

18 mentoles: 

- Bueiio conductividod eléctrica, para 
evitar ournentos adicionales de tempero- 
tufo. 

- Tenocidod y alto resistencia meconi- 
ca o temperaturas elevadas, que impidan 
su deformación. 

- Bueno conductividod térmico, poro 
que su refrigeroción seo rápido. 

Además del material, tombién hoy que 
tener en cuento lo geometría de sus puntas; 
estos tienen forma honcocónica; su sección 
delimito la zona de paso de la corriente y, 
por tonto, el diámetro del punto. 

- 
RECOMENDACIONES 

A continuación se enumeran una serie 
de conclusiones y recomendaciones o tener 
en cuento, yo que repercutirán directamen- 
te en la ob~encion de unos resul todos sa- 
tisfactorios osí como en lo conservocion 
del equipo. 

- Poro facilitor el poso de la corriente, 
tonto las chopos a unir como los electrodos 
deberán estor limpios. 
Si las piezas a unir son nuevos no es nece- 
sario eliminar la cotaforesis en su porte 



Punto inconeao (uniiv, pegada). 

de g r o f ~ c i o n  onticorrosiva previo u b ejecuc~og de b roldodura. 

interno pero s i  en la externo, limiiondo la 
limpieza exclusivomente o lo zona de con- 
tacto de los electrodos. 
- Deberá protegerse la parte interior 

de los pestañas a unir con imp(imación 
onticorrosiva de cinc. 
- Se emplearan brazos portoelectrodos 

cortos, con el fin de evitar una disminución 
en lo presión de opriete. 
- l o  punto de los electrodos debe estor 

limpia, liso y del diámetro correcto. Para 
eiecutor los puntos, lo de ambos electrodos 
debe mantenerse pedectomente enfrento- 
do. 
- Es recomendable poder reirigerar los 

electrodos poro evitor su calentamiento 
ante un trabajo continuado. Si  por cuol- 
quier rozón se produjera un colentorniento 
excesivo de los mismos, deben dejorse en- 
frior siempre al aire y no introducirse nunca 
en el cubo de oguo para evitar el recocido 
del cobre, que supondrio su oblondomiento 
y uno pérdida de sus propiedades mecáni- 
cos. 
- Cuando se procedo o soldar chopos 

de distinto espesor se reguloró la nióquina 
en función de lo mós delgodo. 
- Se puede proceder o lo soldodwo 

de chapas revestidas sin eliminar lo capo 
de cinc, pero efectuando una timpiezo de 
10s electrodos rnós a menudo. 
- Las pinzas de soldadura llevan un 

electrodo fiio y otro móvil, debiendo fijar 
sobre los chapos el fijo y acercar el móvil 
a ellos, pues por el contrario lo pinza se 
rnoverío, e impediría dor el punto en lo 
zona apropioda. 
- Lo distancia entre electrodos ho de 

ser lo mós pequeiia posible paro evitar 
esfuerzos dinámicos sobre los mismos, co- 
mo consecuencia de su maso y velocidad 
de cierre. 
- No conviene sobreposor lo distoncia 

mínimo entre puntos, yo que puede pro- 
ducirse uno desviación de corriente por 
los soldaduras cerconas {efecto Shunt], vién- 
dose disminuida lo intensidad de lo co- 
rriente necesoria para la formación del 
nuevo punto. 
- La soldodura por puntos con un único 

electrodo do lugar o puntos que corecen 
de resistencia suficiente, debido fundarnen- 
talmenie o lo falto de presión; por ello se 
recomienda empleor este sistema único- 
mente cuondo no exista otra alternoti- 
va. m 


