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1. Modelo de las habilidades del
soldador

El intento de describir el modo de fun-
cionar del cerebro del soldador, ha mul-
tiplicado las dificultades metodolégicas
ya que implicaba vincularlo con la fisica,
sociologia y ciencia. El desarrollo en el
area de informatica, y sobre todo en
cuanto a las redes de neuronas, ha per-
mitido elaborar un modelo neuronal de
habilidades, y por lo tanto ha facilitado la
descripcion de los conceptos de psicologia
y sociologia a base de los métodos com-
prensibles para los fisicos.

Los informaticos, a la hora de construir
el modelo del sistema nervioso, se han
inspirado tanto por los procesos evolu-
tivos y adaptativos, como los procesos
reproductores. El Gltimo, ensefado por
los fisicos americanos a base de los cal-
culos numéricos de los procesos fisicos
del soldeo, permite acelerar el trabajo de
los ordenadores, lo que permite controlar
las maquinas del soldeo en el tiempo real.
Nuestro modelo jerdrquico-neuronal del
cerebro (ilustracion 1), ha sido basado
en las redes de neuronas, y en la convic-
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cién que alguna parte del conocimiento

es comln para todas las actividades del

hombre. EI modelo organiza el conoci-
miento de procesar los datos segln los
siguientes niveles:

- el nivel del procesamiento consciente y
l6gico de los datos (ilustracién 1, parte
arriba, actividad abstracta),

- el nivel del procesamiento inconsciente y
légico de los datos (ilustracion 1, parte
en el medio, actividad descriptiva),

- el nivel del procesamiento automatico
de los datos (ilustracion 1, abajo-cerca
de las extremidades, el nivel de la activi-
dad practica).

En el modelo cibernético del cerebro

humano, los niveles estdn construidos

de las idénticas “cintas” de neuronas,

(denominadas como haces de neuronas),

pero orientadas de las distintas maneras:

horizontal, vertical o diagonal. A través
del cambio de la direccién de introducir
los datos en una cinta cidbica de tamano
de 20x5x2, (ilustracién 3), varia la canti-
dad de los rasgos analizados simultanea-
mente, la intensidad y la cantidad de las
operaciones memorizadas. Eso permite
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llustracién 1. La ilustracién vectorial del procesamiento humanistico, practico y cientifico de los datos en un
madelo clibico del plexo nervioso. A) modelo de mente creativa, B) modelo de mente recreativa



llustracion 2. II. 2 La representacion neuronal de los tipos de habilidades.

estimular con vectores, el procesamien-
to de la mente cientifica, humanista y
practica, y tambien cambiar la direccion
de procesar los datos: de constructivo a
reconstructivo, quiere decir del detalle a
algo general y del algo general al detalle.
En la ilustracién 1, se observa la distribu-
cion de los haces de neuronas a base de
la cual vemos que cada ser humano tiene
tres tipos de habilidades, tanto en el nivel
constructivo (1b), donde la informacién
se transmite desde arriba hacia abajo,
como en el nivel reconstructivo (1a),
donde la informacion se transmite desde
abajo hacia arriba.

Si en el nivel consciente (ilustracion 1,
arriba), los haces de neuronas se ajustan
al procesamiento cientifico de los datos,
el hombre tiene habilidades matemati-
cas. Por ejemplo un matematico creativo,
procesa simultaneamente 5 rasgos en 20
diferentes niveles de intensidad, y memo-
riza 2 operaciones, mientras un matema-
tico recreativo analiza 20 rasgos en una
escala de 5 grados.

Si en el nivel inconsciente-ldgico, los
haces de neuronas se ajustan al proce-
samiento humanistico-descriptivo de los
datos, quiere decir que el hombre tiene
capacidades humanisticas.

Si en el nivel automatico, los haces de
neuronas se ajustan al procesamiento
practico de los datos, significa que uno
tiene habilidades practicas.

En este modelo cibernético, para que un
hombre tenga unicamente un tipo de
habilidades, sélo en un nivel de procesar
los datos, los haces tiene que ser coloca-
dos tal y como lo demuestra la ilustracion

1, y los demés niveles de procesar los
datos, tienen que ser puestos en un orden
incorrecto.

Si suponemos que el hombre tuviera dos
tipos de habilidades, entonces en dos
niveles de procesar los datos, el tipo de
proceso la informacion deberia estar ajus-
tado al nivel conforme una de las direc-
ciones de procesar: creativo o recreativo,
y en el tercer nivel, la direccidn de proce-
sar deberia ser inverso, o sea la imagen
deberia girar 90 grados en cuanto al gje
vertical. Todo ello se reduce a la eleccién
de dos niveles de la ilustracién a, y del ter-
cer nivel de la ilustracion b, o a la inversa.
Como demuestra la ilustracion 1, la per-
sona que tiene tres tipos de habilidades,
sera creativa y recreativa al mismo tiempo
ya que la ilustracion a, refleja la ilustracién
b, sélo que girada 90 grados en cuanto al
eje vertical. Segun la ilustracion 1, el tipo
de habilidades determina la organizacién
de procesar los datos y estd relacionado
con las conexiones rapidas que surgen
como resultado del uso frecuente, y no
de la estructura.

Seguin algunas teorias cada hombre nace
con tres tipos de habilidades, y su res-
pectivo desarrollo se debe a la aspiracion
de estar satisfecho con menos esfuerzo
posible, lo que por su parte esta relacio-
nado con tipo de educacion, estimulacion
social, influencia del idioma materno etc.
Sin embargo una influencia mucho mas
importante para el procesamiento de
datos comun para toda la gente, es el
funcionamiento del sistema nervioso, en
nuestro caso estimulado por las redes de
neuronas.

2. Aspectos psicofisicos de
soldadura en la posicién H-L045

El modelo espacial de las redes de neuro-
nas que estimula las habilidades lo obser-
vamos en la ilustracién 1 y 3. Representa
distintos modos de introducir los datos
necesarios para programar el sistema
automatico y logico de procesamiento
que es comun para toda la gente. A través
de liberar la consciencia de las repetitivas
operaciones  logicas, desarrollamos las
capacidades mentales de los soldadores,
El aparato de percepcién del hombre
puede independientemente detectar, (sin
el contral de la consciencia), la l6gica de
la coordinacién del movimiento con la
observacion. Sin embargo el hecho de
recuperar los algoritmos de la incons-
ciencia, y describir su légica, considera-
blemente facilita el proceso de ensenar
soldadura a los soldadores de diferentes
habilidades. Con el fin de apoyar la cien-
cia con los métodos audiovisuales, se ha
aplicado las técnicas medievales de ense-
fianza que consiste en mostrar |a légica a
través de la imagen.

La imagen aplicable en la ensenanza de
la fisica del soldeo con distintos métodos,
ha sido elaborado a base de unas reglas:
El metal fundido de base y el alambre
fundido en gotas, disminuyen el calor de
fundicién y la temperatura del bafio de
soldadura.

La fundicién surge como efecto del con-
tacto fisico de los gases calientes con el

metal La hase se calienta a través de la
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conduccion del calor desde el bafo de
soldadura. El tiempo largo de calentar
supone una complicacién para la fundi-
cion de la base del material, por las razo-
nes como: aislacion térmica del alambre
fundido, aumento de temperatura del
bafo y mayor grado de mezclar la base
fundida con el alambre.

Para fundir el metal, se utiliza la capa
exterior de los gases que fluyen en el arco
debido la diferencia de las temperaturas,
y para calentarlo, se suele utilizar la capa
interior de los gases. La superficie lateral
del arco eléctrico es la causa principal de
las pérdidas de calor, igual que la tempe-
ratura del arco influye en la tensién del
arco.

La profundidad de fundicién depende de
la presion de los gases calientes que lle-
gan a la base del metal, asi que disminuye
con el aumento de la longitud del arco, el
tamano del bano de soldadura, y el dngu-
lo de apertura del arco eléctrico. Mayor
profundidad de fundicién disminuye la
temperatura del bano.

El metal liquido es arrastrado con el
soplete desde arriba hacia abajo gracias
a la tensién superficial, y por ello en la
parte inferior de la trayectoria del movi-
miento la capa que se solidifica, es mas
gruesa..



A base de estos métodos se podria crear
una version de las reglas de termodinami-
ca, que seria propias para la soldadura.
También hay gue tener en cuenta otros
aspectos que puedan facilitar la ense-
fianza del soldeo, como por ejemplo la
influencia del estrés en la comunicacion
entre distintos niveles de procesar los
datos en el cerebro del soldador. Tal y
como se observa en la ilustracion L, en la
posicion H-L045 se puede averiguar si el
soldador sabe soldar con dos manos, el
tamano del bano se regula a través de la
velocidad del movimienta.

El soldador MAG deberia desplazar el
electrodo a lo largo de la convexidad mas
profunda de una manera perpendicular
en cuanto a la superficie de la tuberia
tan rapido, para que el borde inferior del
bano de soldadura fundiera el borde infe-
rior. El electrodo también puede despla-
zarse por encima de la mayor convexidad
del cordén anterior, entonces el borde
superior del bafno queda a 2 mm del
borde superior.

Basandose en la fisica descriptiva (el angu-
lo de apertura, la longitud del arco,
dependencia entre la profundidad de
fundicion, del tamano del barfo y de la
posicion del arco), se ha creado la técnica
de elaborar una fundicién en el caso de
una fisura estrecha (il. A- alambre tubular
metalico, B- alambre sélido) y una fisura
ancha (il. © MAG, TIG (il. N i Y), por gas
(il. T) y electrodo basico (il. M, R, S). La fisi-
ca descriptiva también ha proporcionado
las descripciones de las diferencias entre
la técnica de soldar con el alambre sélido
(il.B,C,E,K) y tubular (il.A,I,L), igual que ha
facilitado la definiciéon de los dngulos del
desplazamiento del soplete y la aporta-
cién del material. La formacién de los
soldadores en la posicion HLO45, consiste
en el cambio de la posicion del soldeo
en un momento preciso, y exige que el
soldador se coloque respecto a la tuberia
de tal manera que el bafio no esté tapado
con su mano o con el soplete.

El riesgo principal a la hora de soldar por
alambre tubular de las tuberias austenitas
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U, T, W - técnica del soldeo por gas.

DG H=
fundicion y la temperatura del bano de soldadura.

Figura 3. 1.3 La representacién gréfica de la influencia de |a fisica en la técnica de soldar las tuberias
austenitas (cuadro dleo de Katarzyna Tuz - « el alfabeto del soldeo de las tuberlas austenitasy)

A, B, C U, K L~ trayectoria del soldeo MAG co el alambre sélido y tubular.

M, R, S - elaboracion de la fundicién con el electroda bésico en el caso de distintas fisuras .

N, O - elaboracion de la fundicidn y del segunde cordén con métoda TIG,

X, Y, Z - técnica del soldeo TIG en el caso de las tuberias de la industria alimentaria.
influencia del 4ngulo de apertura y de la longitud del arco eléctrico en la profundidad de

- influencia de trayectoria del movimiento en el espesor de la capa.
E, F - influencia del tamano del bano de soldadura y la posicion del arco eléctrico en cuanto al bang, en
la técnica de |a elaboracion de la fundician con alambre sélide en |a fisura ancha (il. ©), con el alambre
solido en la fisura estrecha (il. B) y con el alambre tubular en la fisura estrecha {il. A).

10

lo supone el contacto entre la tobera y el
baro.

También hay que tener en cuenta la baja
velocidad de la emision del calor en el
caso de las tuberias austenitas.

La desaparicion del bafo se observa cuan-
do la temperatura de la base sobrepase
250°C, o cuando la velocidad del soldeo
sea insuficiente.

En la posicion H-L045 el soldador tiene
gue poder mover el soplete, tanto con
la mano derecha, como con la mano
izquierda.

Lo que se refiere a la superficie del soldeo,
el soplete tiene que ser inclinado bajo el
angulo 7-15° en cuanto a la pared de la
tuberia.

La formacion comienza con la ensenanza
del soldeo con la mano menos habil. El
soldador aprende los métodos de despla-
zar el soplete, plasmando los conocimien-
tos adquiridos a lo largo de su vida. Por
ejemplo a un estudiante de informatica
se le aconseja mover el soplete de tal
modo como si moviera el ratén del orde-
nador.

De esta manera, los soldadores no se ven
forzados para concentrarse en la veloci-
dad del soldeo, sino en la posicion de su
cuerpo y en la forma del borde del bafo
de soldadura /2/. La formacion de las
personas que nunca han sido educadas
para ser soldadores, resulta mucho mas
facil, ya que estan libres de cualquier
tipo de costumbres. Es conocido el caso
de un soldador MAG, que ha aprendido
a soldar con método TIG con la mano
menos habil. Sin embrago no fue capaz
de utilizar esta mano a la hora de soldar
con el alambre tubular. Tal ejemplo nos
demuestra gue las dificultades que apa-
recen a la hora de soldar, surgen como
efecto de las barreras psicoldgicas, y no
como resultado de la falta del entrena-
miento manual. El soldador, cuyo ejemplo
acabamos de mencionar, fue un boxea-
dor profesional, entonces le aconsejamos
que en el momento de soldar, utilice las
manos como si estuviera entrando, lo que
permitié activar su mano menos habil,
Nuestra experiencia combate por lo tanto,
la teoria de la influencia de la asimetria
funcional del cerebro en cuanto a la orien-
tacion mano derecha-mano izquierda. Tal
orientacion es un efecto de la aspiracion
natural del ser humano par conseguir el
maximo de la satisfaccion, con el minimo
esfuerzo. En este sentido nuestra manera
de formacién intenta de eliminar esta
orientacion limitadora.

3. Problemas del soldeo de los
aceros austenitas

En la estimulacion de los procesos de
soldadura, raramente se tiene en cuenta
la posibilidad de cambiar las propiedades
de la fuente de la corriente eléctrica como



Figura 4. |I. 4 ensayo tecnoldgico segiin la norma EN 150 15614-1 en ZKS Ferrum, Katowice (los soldadores
de las tuberfas con el método propuesto por TKS, los instructores, el instructor, el inspector y el director del
Instituto de la Unién de los Metales).

efecto de la propiedades manuales. El
saldador puede cambiar las propiedades
de la fuente del calor a través de su capa-
cidad de fundir el alambre (disminucion de
la temperatura), la capacidad de fundir la
base del material (disminucion de la tem-
peratura del bafio), la capacidad de calen-
tar el bafio (la posicion del arco respecto
al bafio). Cambiando estos parametros,
se puede considerablemente influir en la
estructura metalografica de las uniones
austenitas.

A la hora de soldar las tuberias austeni-
tas, la conductividad térmica del metal
es baja y el material tiene la tendencia de
sobrecalentarse (aumento del grano), por
eso, al contrario que en el soldeo de otros
aceros, exige un control preciso de la tem-
peratura del bano. La ilustracion 3h y 3p
reflejan el mecanismo que permite explicar
las maneras de controlar la temperatura
del bafo y la profundidad de fundicion.
En este modelo se utiliza inicamente la
capa exterior para la fundicién, y las capas
siguientes participan en el calentamiento
del bafio. Si el arco es corto, la mayoria
de los gases se utiliza para fundir, si el
arco es largo, sirven para calentar el bano.
Ademas la temperatura del bafno depende
de la velocidad del soldeo. Si el proceso
del soldeo es demasiado lento, la canti-
dad del alambre fundido con el arco es
demasiado grande, lo que imposibilita la
llegada del gas a la superficie del metal,
y causa el sobrecalentamiento del bafo.
No obstante, la temperatura demasiado
alta del bafo, provoca que los liquidos
se mezclan en el bano y aparece escoria.
En consecuencia, la composicion quimica
inadecuada es la causa de la fragilidad de
la union.

El aumento de la velocidad del soldeo se
refleja en la disminucion de la tempera-
tura del bano, y por eso resulta mas facil
despegar la escoria y evita que la superficie
se mezcle con el alambre fundido. Otro
método para disminuir la temperatura del
bafo, consiste en aumentar la cantidad del
alambre (TIG) y en acelerar la fundicion del
alambre (soldeo con alambre tubular). La
temperatura del bafio depende también
de los mecanismos que mueven la gota
del arco, sobre todo la duracién y la inten-

sidad de la corriente del cortocircuito. Las
fabricas han introducido en el mercado las
soldadoras MIG/MAG con los programas
que permiten disminuir la temperatura
del bafo. Los autores del presente articu-
lo, como especialistas en una formacion
precisa basada en el control de los pro-
cesos térmicos a través de la dindmica del
movimiento del soplete y la coordinacion
del éste con la observacion, han logrado
ensenar a los soldadores como soldar los
aceros inoxidables con la maquinaria tec-
nolégicamente menos avanzada.

4, Elaboracién de la fundiciéon de
las uniones de las tuberias

En el caso de los aceros austenitas, la fun-
dicién se puede elaborar con el método
TIG, MAG o con el electro revestido.

4.1 Elaboracién de
el método TIG

El soldeo de las tuberias austenitas que
tengan aplicacion en la industria alimenta-
ria, exige la unién de alta calidad con el fin
de eliminar la acumulacién de la bacterias.
Para evitar la corrosién de las tuberias de
acero austenita, hay que introducir gas
formador en su punto mas bajo, para que
luego sea posible su salida en el punto
mas alto.

El flujo del gas en /min es igual al dia-
metro de la tuberia en centimetros. En
el caso de las tuberias del espesor de 2
mm, hay que cortar la tuberia con mucha
precision.

La fundicién del material en el caso de las
tuberias austenitas del espesor de 2 mm,
implica unos movimientos precisos cord el
extremo del electrodo (il.3y). La tempera-
tura del bafio se regula a través de un flujo
moderado del metal liquido. El flujo mas
fuerte del metal frio baja la temperatura
del bafo, mientras que un flujo débil causa
su aumento (il.3x). Para que el soldador
aprenda esta técnica, se debe explicarle
que sus dedos deberian moverse como un
hombre que guiere subir por la escalera. El
control de la profundidad de la fundicion
y de la temperatura del bano, es posible
gracias al desplazamiento del electrodo de
tungsteno y al hecho de que los dedos del
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soldador se apoyan contra la tuberia, suje-
tando de esta manera su propia mano.
Otra manera precisa para desplazar el
extremo del electrodo, consiste en el uso
de la tobera del soplete, como si fuera
una rueda que da vueltas por la superficie
de la tuberfa. La regulacién de la tempe-
ratura del bafio y de la profundidad de la
fundicién se experimenta como efecto de
la observacién del estado del bafo res-
pecto la presion. El bafio sobrecalentado,
hay que enfriarlo con el metal liquido del
alambre. Para asegurar la calidad de la
union, el cordén deberia ser 1 cm mas
largo del perimetro de la tuberia. En el
caso de las tuberias en las instalaciones
de oxigeno de alta presion, a pesar de las
dificultades, las uniones del espesor de 2
mm hay que elaborarlas con dos cordo-
nes. En la ilustracion 1z, observamos el
angulo de la inclinacién del alambre y del
soplete a la hora de elaborar la fundicién.
En las posiciones correspondientes a las
manecillas del reloj (entre las 6 y las 9) el
soplete permanece en la posicion tangen-
te a la pared de la ranura. En la posicion
PF correspondiente a las manecillas del
reloj (entre las 9 y las 12), el soplete esta
dirigido hacia el alambre, con el fin de
disminuir el vector tangente de la presion
de la tuberia.

En el caso de las tuberias gruesas de acero
austenita, el alambre tiene que tocar
constantemente la superficie del bano,
y el arco tiene que ser suficiente corto,
para que se pueda fundir el alambre y los
bordes, v que el corddn no sea demasia-
do ancho. Por ello el soldador tiene que
concentrarse en la fundicion del alambre,
y no en le borde. En el caso de los aceros
duplex en las instalaciones nucleares, los
soldadores tienen que mantener el bano
frio, lo que obliga a los tecndlogos man-
tener la ranura de 5 mm. La fundicion
elaborada con el bano demasiado calien-
te y con la fisura grande, no supera los
ensayos radiograficas.

Durante el proceso del aprendizaje, uno
de los soldadores esta observando la fun-
dicién e instryendo a su companero, y el
otro esta trabajando.

La fundicion en la soldadura TIG, es dema-
siado fina, para que la siguiente capa se
pudiera elaborar con el alambre tubular
MAG.

La ilustracion 3o representa el método de
elaboracion de la capa en el soldeo TIG.
Para calentar el material para la tempera-
tura de humectabilidad, hay que mante-
ner el arco largo y calentar mas tiempo el
alambre en las partes laterales. El alambre
fundido evacua el calor y detiene la fundi-
cién de la base

En la posicién HL-045, el alambre es ana-
dido en la parte superior. Posteriormente
el metal es movido hacia abajo, como
efecto del movimiento del soplete, tal y
como le demuestra la il.30. La veludidad



del soldeo tiene que se adecuada y por
eso es necesario controlar la temperatura
con el pirémetro optico, y en el momento
cuando supere 250°, se deberia acabar el
soldeo. Las tuberias austenitas evacuan el
calor muy lentamente, y por eso en unos
casos especiales, se las puede enfriar con
el aire comprimido.

4.2 Elaboracion de la fundicion con
el electrodo basico

Ei buibo dei elecirodo basico se funde mas
rapido que el revestido. Como consecuen-
cia, es posible introducir el electrodo en el
bafio mientras el arco queda encendido
fuera del revestido durante un segundo.
De tal manera disminuimos la temperatu-
ra del liquido y del bano y evitamos que
se mezcle el material del aporte con el
material base.

Todo ello permite soldar los aceros crio-
génicos utilizados en las instalaciones
destinadas al almacenamiento del argén
liquido, sin grietas.

A la hora de elaborar la fundicién con
la fisura ancha, el electrodo se desplaza
hasta el punto en el que cruce el borde
del ojo y la prolongacion del borde de
la fisura. El electrodo se introduce en el
bano y es alli donde la gota se separa y
cubre el ojo. Luego el electrodo se intro-
duce 1.5 mm mas al fondo haciendo un
tipo de estampado en el metal liquido (IL.
3r). Después el electrodo es desplazado de
manera simétrica al otro lado de la fisura,
y la operacion se repite. El metal estd méas
frio que normalmente, ya que el bulbo del
electrodo basico se funde de una manera
intensa. El electrodo queda desplazado
hacia el otro borde e introducido en el
bano en la profundidad igual a la mitad de
su didmetro. El bafo estd pulsando cada
vez que se introduce el electrodo.

En el caso de una fisura estrecha, el metal
se desplaza hasta el borde del ojo, al lado
del eje de la ranura. La gota queda aspira-
da con la fuerza de la tension superficial,
lo que provoca el cubrimiento del ojo. El
revestido del electrodo, sujetado por el
metal que estd solidificindose, y empuja
el metal 1,5 mm al fondo (IL.3s). Luego
desplazamos el electrodo la mitad de su
didmetro, y de nuevo introducimos en el
metal de la gota anterior. El bafo pulsa
cada vez cuando lo cubrimos con el metal
liquido del electrodo.

4.3 elaboracion de la fundicién MAG
Las ilustraciones 3a, 3b y 3c reflejan |a téc-
nica de elaborar la fundicién con la fisura
fanto estrecha, como ancha, tal y como
lo hemos especificado anteriormente. En
las ilustraciones 3e y 3f, observamos la
técnica de realizar la fusion mediante el
método MAG con la fisura de anchura
variable, La cantidad del hilo fundido refle-
ja el tiempo de calentamiento identificado
con la posicién del alambre en el bafio de

soldadura. La capa de raiz en una fisura
ancha, se hace utilizando la corriente de
tension baja, con el bafo pequeno, y con
movimientos en zigzag, en forma de arcos
convexos (con los extremos hacia abajo),
lo que contradice a las costumbres de los
soldadores. La capa de raiz en una fisura
estrecha, exige la alta tension del arco, un
bano grande y caliente, y movimientos rec-
tilineos del electrodo en la parte delantera
del bano. La reduccion de la temperatura
del arco, segln ia definicion, disminuye ei
nimero de choques gue mueven los gases
en la direccién perpendicular en cuanto al
eje del arco y lo hace mas estrecho.

En la ilustracidn 1D vemos que la alta velo-
cidad de la fundicién del alambre tubular
metalico , enfria considerablemente la
zona del arco mediante el desplazamiento
de enormes cantidades de gotas frias y
reduce el angulo de apertura del arco y
la superficie de pérdidas de energla por
radiacion. Como resultado, se observa la
reduccion de la intensidad de la tension
del arco.

Debido al pequefo 4angulo de apertura del
arco y a la penetracidn elevada, (IL.3a), y
a pesar de la fisura estrecha, en el caso de
elaborar la fundicion con alambre tubular
metalico, se deberfa soldar con los movi-
mientos planos en zigzag (transversales)
en la parte delantera del bano.

5. Comparacion de la elaboracién
de la cara en las tuberias
austenitas con el alambre solido
y tubular

La ilustracion 3g demuestra que el angulo
de apertura del arco en el soldeo con
alambre tubular de rutilo es mayor que
en el caso del alambre sdlido, y que la
superficie de pérdida de energia por radia-
cién exige una tensién del arco mas alta,
con el fin de compensar dicha pérdida a
través de la produccion de iones. Como
resultado, la técnica de soldar con alambre
tubular difiere considerablemente de la del
soldeo con alambre sélido.

La ilustracién 3] muestra la técnica del
soldeo con el alambre sélido que implica
movimientos en zigzag, con el desplaza-
miento del bano de un borde hacia el otro.
Ademas, para facilitar el calentamiento
hasta la temperatura de humectabilidad,
hay que frenar la fundicién y anadir gota
fria que estd cayendo en los bordes del
cordén .

Cuando el arco esta al lado izquierdo, el
bafio se solidifica por el lado derecho, y
debido al cambio de la conductividad tér-
mica, todo el calor del barnio es transferido
a la zona de sobrecalentamiento causando
crecimiento de granos, lo que puede resul-
tar peligroso. Sin embargo tal fenémeno
no se observa en el caso del soldeo con
alambre tubular.

La ilustracion 31, muestra un dngulo gran-
de de apertura del arco en el soldeo con

alambre tubular de rutilo. Debido a lo
anterior, se exige unos movimientos deli-

cados en zigzag sin sujetar el electrodo

en las partes laterales, El bafo permanece
grande y ancho: no se solidifica cuando el

soplete esta al lado opuesto.

En la soldadura con alambre sélido, el

extremo del electrodo se queda en la parte
delantera del bano. El bafio se desplaza de
acuerdo con el movimiento del electrodo.

En la ilustracion 3k se ve el cambio del

espesor dei cordon colocado verticaimente
a través del cambio de la trayectoria del

movimiento del extremo del alambre.

En el caso del alambre tubular, para con-

seguir una cantidad pequena del liquido

por debajo del arco, igual a la cantidad

del liquido en el caso del soldec con

el alambre sélido, se debe efectuar los

movimientos rapidos en zigzag en la parte
superior del bano.

A los soldadores, les explicamos que la

velocidad de los movimientos tienen que

posibilitar el desplazamiento del arco eléc-

trico en el bafo grande, en su parte

delantera.

La diferencia entre el soldeo con el alam-

bre solido y tubular se debe a la necesidad

de fundir el polvo con el calor del calenta-

miento por resistencia de la boca libre del

electrodo, y a la velocidad mucho més alta

del soldeo de una varilla que el alambre

tubular. La boca libre del electrodo puede

medir, en el caso del alambre tubular,

hasta 20 didmetros del electrodo, es decir
2 veces mas que en el caso de soldeo con

alambre sélido. Si la boca es demasiado

larga o demasiado corta, el aspecto de la

soldadura nunca es satisfactorio. Si la boca

es demasiado corta, el polvo dentro del

hilo no se fundird y aparecera escoria. Si la

boca es demasiado larga, el polvo dema-

siado caliente fluira fuera de la varilla, lo

que provocara inestabilidad del proceso y
porosidad..

En el proceso de la formacion, los soldado-

res que se dedican al soldeo con alambre
tubular, tienen que aprender como elimi-

nar sus costumbres, y adquirir la capaci-

dad de soldar con una alta velocidad. Por’
eso hay que repetirles constantemente
que desplacen el soplete cada vez mas
rapido, hasta que dominen esta técnica.

6. La aplicacién de la pintura de
los iconos frente a la creacion
del lenguaje del soldeo aplicable
en la programacion de los
ordenadores

En la conferencia en Paris, propusimos
redefinir los elementos de la formacién
de los soldadores dentro del marco psico-
l6gico, lo gue encontrd su plasmacion en
distintas publicaciones internacionales /1/,
/2/. Tal idea permitié eliminar una etapa
de los ensayos, y adaptar el conocimiento
del area de psicologia a la soldadura. Por
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ello en la presentacién en Osaka, nos cen-
tramos en la comparacion de los sistemas
visuales, inventados por los informaticos
a base de los modelos de distinguir las
imagenes, creados por los psicologos y
los traductores /11/, /4/. Llegamos a la
conclusién que los representantes de dis-
tintas ramas de ciencia, han creado unos
modelos iguales, sélo que con distintos
sistemas de definiciones. Tal observacion,
ha permitido explicar las dificultades que
experimentan ios soidadores en el proce-
so de formacioén, y aclarar la manera de
distinguir el bano de soldadura por los
ordenadores, a través del conocimiento
codificado en las metéforas técnicas.
En EE. UU. y otros paises desarrollados,
metaloplastica se ensefa en las faculta-
des artisticas, y por consiguiente con-
sideramos mas oportuno relacionar el
lenguaje del soldeo en la programacion
de los ordenadores, con una nocion
mas humanistica. Precisamente por eso,
hemos intentado introducir en la sol-
dadura el lenguaje propio de la pintura
de los iconos bizantinos, y reflexionar
sobre la posible aplicacion de la sabidu-
ria bizantina en la creacién del lenguaje
adecuado para la programacion de los
ordenadores.

Segun nuestra hipdtesis, la creacion de

los iconos del soldeo deberia basarse en

lo siguiente:

a) en vez de trasladar al soldador de la
dimension real, a una divina, habria que
trasladarlo desde la realidad de agua y
hielo, a la realidad del metal liquido y
no-fundido,

b) en vez de la teologia que ejerce el papel
de la gramatica, se podria aplicar la
fisica descriptiva

¢) las imagenes invitarian a la reflexion, y
potenciarian la concentracion,

d) las obras de arte despertarian interés
y provocarian compromiso emocional
adecuado, guiere decir propio de un
nivel imprescindible para conseguir la
estimulacién éptima, de acuerdo con las
leyes de Yerk-Dodson,

e) los signos de tal lenguaje, (relacionados
con la calidad del trabajo y la manera
de efectuarlo) deberian aparecer en la
formacién como aigo repetible, tanto
en su detalle, como en su complejidad,
teniendo en cuenta la dificultad de un
proceso como soldeo.

Nos podemos imaginar que hoy en dia,

resulta relativamente facil, aplicar los

métodos modernos para representar los
signos creados con el objetivo de la uti-
lidad de éstos, en el lenguaje del soldeo.

En una situacion concreta, esto implica

que las personas con las habilidades artis-

ticas, que han conocido el proceso del
soldeo de una manera directa, tienen que
plasmar su experiencia en forma de icono.

Puede ser un cuadro, igual que una serie

de iconos. Ademas los mismos signos

y asociaciones pueden proporcionar el
mejoramiento de las acciones, y llevar a la
perfeccion profesional.

Las publicaciones anteriores contenian las
ilustraciones elaboradas por los pintores,
que junto con el texto, ayudaban a com-
prender mejor los fendmenos de solda-
dura, frecuentemente muy distintos de la
experiencia individual de cada persona. El
problema principal consistia en interpretar
la oralidad en el marco de la imagen.

Ei asunto menos problematico lo fueron
los conceptos basicos como: bafo de sol-
dadura, fisura ancha y estrecha, ranura,
altura del umbral, cordén, fundicién del
borde.

Tampoco hemos observado mayor dificul-
tad a la hora de explicar los conceptos que
reflejaban la posicién como : dngulos del
soplete y del alambre, angulo de apertura,
posicion del arco respecto el bafo de sol-
dadura, posicion del extremo del alambre,
direcciones de evacuar el calor.

Quizds mas complicados resultaron los
conceptos medibles como: la profundi-
dad de la fundicién, el tamano del bafo
de soldadura, la temperatura del bafo,
cantidad del calor introducido, el espesor,
la trayectoria del movimiento, velocidad
de fundicion.

Los conceptos que proporcionaron mas
dificultades fueron los siguientes: enfria-
miento del bafo con el flujo de metal
liquido, la fundicién de la base, alarga-
miento del arco.

Otros conceptos dificiles fueron concep-
tos fisicos y conceptos abstractos como:
técnica de ensenar al soldador con la
mente humanista, préctica y cientifica, el
metal liquido, falta de humectabilidad.
Todas nuestras observaciones, igual que la
pintura de los iconos, quisiéramos situar-
los en el ambito linglistico marcado por
el trabajo de Wiadystaw Tatarkiewicz ,
investigador, linglista y conocedor de la
lengua polaca.

7. Pictogramas de la soldadura

7.1. Andlisis de la imagen vs. cuatro
categorias linguisticas

7.1.1. Lengua como grupo de signos
El icono igual que la lengua se caracteriza
por su alfabeto, diccionario y sintaxis /7/.
Y nuestro cuadro, lo consideramos un
icono, ya que transmite el conocimiento a
través de la imagen.

El alfabeto del icono, lo constituyen todos
sus signos iconogréficos (representacion
de las personas, objetos y escenas), y los
signos convencionales (esquemas de com-
posicion, colores, gestos, luz). De modo
similar, un alfabeto establecido, lo obser-
vamos en nuestro cuadro. Contiene signos
concretos, establecidos en la antigledad,
donde cada uno tiene su significado fijo.

En iconografia, cada signo corresponde
a un significado. Estos significados dan
lugar a un diccionario completo que abre
la lectura del contenido de la imagen. En
caso de los iconos, lo observamos al ana-
lizar los colores que se caracterizan por su
dimension simbélica. Por ejemplo el color
blanco simboliza lo divino. Es un color de
las personas que se encuentran ilumina-
das por la divinidad, como por ejemplo
los &ngeles. El color dorado simboliza la

luminosidad de la gloria divina, el rojo- la
naturaleza humana, y la dignidad de Jesus
Cristo. De la misma manera ocurre con la
composicion iconografica, el espacio es
plano, no se observa ningln intento de
reflejar la profundidad tridimensional a
través de la perspectiva o la ilusion.

El proceso de crear un icono se basa en
ciertas reglas que tienen que ser respeta-
das por parte del artista. Estas reglas no
permiten reflejar un objeto de una manera
demasiado naturalista, ni tampoco de
un modo subjetivo, ya que el objetivo
principal es revelar el misterio del mundo
espiritual. La manera exacta de crear ico-
nos, la definimos como sintaxis, siguiendo
rigurosamente los términos linguisticos. Y
sin menor duda, nuestro cuadro se carac-
teriza por una sintaxis ya que refleja los
siguientes métodos del soldeo, sugiere a
los soldadores los parametros optimos y
necesarios para una elaboracion correc-
ta de la unién con cada uno de estos
métodos. Teniendo en cuenta todas estas
razones, nos gustaria subrayar otra vez la
importancia de la creacién del cuadro a
base de unas normas fijas, ya que gracias
a estas normas, se puede influir en la per-
cepcion del soldador.

El canon iconografico, quiere decir, todas
las normas que se refieren al dicciona-
rio y a la sintaxis del icono, a lo largo
de muchos siglos ha sido basado en
las escrituras eclesiasticas y litdrgicas. Se
caracteriza por un esquema iconografico
que contiene unas instrucciones claras
como pintar un cuadro (el orden de las
actividades, la eleccion de los materiales, el
modo de poner la pintura), esbozos de las
partes del cuerpo humano, dibujos de los
esquemas de composicion y los textos que
explican ios significados y simboios /7/.
Analégicamente, a la hora de crear nues-
tro cuadro, aplicamos los conocimientos
sobre la soldadura, y es el conocimiento lo
que determina su contenido.

7.1.2. Lengua como manera de
expresion

La lengua es una manera de expresar
que nos permite reflejar nuestros pensa-
mientos y emociones. El arte también es
una expresion: transmite sentimientos,
experiencias e ideas del artista. En el caso
del icono, la funcién expresiva tiene menor
importancia, ya que el tema de la icono-
grafia no son las emociones del artista.



El papel del icono consiste mas bien en
su funcién vocativo, que igual como en el
lenguaje, tiene que despertar algun tipo de
reaccion. El observador, o el interlocutor
hablando en los términos lingisticos, per-
cibe el lenguaje del icono que acude a su
sentido de vista, para llegar a su memoria
y a su intelecto. Todo aquello activa una
serie de reacciones complicadas, tanto en
nivel intelectual, como emocional /7/. Aqui
también resaltamos la semejanza entre lo
dicho anteriormente y ei cuadro que ciara-
mente tiene funcién vocativo y no expresi-
va. El cuadro no refleja los sentimientos del
creador, sino tiene como objetivo provocar
una reaccion concreta en el observador,
quiere decir que transmite la informacion,
llega a los soldadores influyendo en su
desarrollo profesional y el aprendizaje.

7.1.3 Lengua como comunicacion

El icono tiene un papel comunicativo cru-
cial. Sirve como un tipo de intermediario
entre el hombre y la dimension espiritual.
El icono transmite a sus ohservadores un
mensaje teolégico, "habla de la Luz Divina
que influye en toda la existencia huma-
na"/7/. La clave para la comprension de
esta idea se puede buscar en el dogma de
la encarnacion (véase Teologia del icono de
Leonid Uspienski). Analégicamente nues-
tro cuadro, igual que el icono, es una
herramienta de la comunicacion entre los
soldadores y los instructores. Influye posi-
tivamente en el proceso del aprendizaje,
proporciona las informaciones a través de
la visualizacién que en muchos casos resul-
ta mas eficaz que las palabras. Al mismo
tiempo, para comprender el mensaje que
transmite el cuadro, el soldador necesita
disponer de ciertos conocimientos que le
permitan descifrar las ideas iconograficas.

7.2.Anélisis del icono desde la
perspectiva semidtica

7.2.1. Sintaxis

Sintaxis es una disciplina que contempla el
lenguaje desde interior, analiza sus propie-
dades, funciones de los elementos e inves-
tiga las relaciones entre ellos. La perspec-
tiva sintactica puede ser una herramienta
para el analisis linglistico, pero también
ayuda a entender el fenomeno del icono.

La exactitud del lenguaje depende de su
sintaxis, por eso las normas sintacticas
influyen en la elaboracién adecuada del
icono. Como hemos mencionado antes,
nuestro cuadro ha sido construido a base
de unas normas estrictas que son decisivas
para la exactitud de su estructura, por lo
tanto deducimos que el cuadro tiene la
estructura sintactica.

7.2. 2. Semantica es una disciplina
que investiga las refaciones entre el
signo y la realidad extra- linglistica .
La estructura semantica de un icono, la
presentamos, teniendo como punto de
partida el texto de Wallis /10/. A base de
su divisién de las obras de arte desde el
punto de vista de la estructura semantica,
el icono lo definimos como:

a) El icono es una obra-sujeto, y en otras
palabras tiene dos aspectos: lo repre-
sentante y lo representado, igual que
nuestro cuadro.

b) El icono es una obra concreta, que
con todas sus vertientes influyen en la
percepcion visual, pero también activa
“la memoria del intelecto”. Y otra vez,
nos gustaria subrayar la plasmacion de
estos rasgos en el cuadro que hemos
elaborado.

¢) El icono no es una obra autosuficiente,
ya que su plena comprension exige
el conocimiento de ciertos signos vy
referencias. Como hemos mencionado
antes, para realizar la lectura correcta
del cuadro, hay que conocer el dicciona-
rio y manejar los signos y simbolos

d) El icono es una obra de ilustracion en
un sentido mucho méas amplio por-
que recrea e imagina a los personajes
propios de una doctrina teoldgica. El
cuadro, desde tal perspectiva es una
representacion de ciertos métodos de
soldadura elaborados por los profesio-
nales.

7.2.3. Pragmatica es una disciplina
que analiza las relaciones entre el
signo y su usuario.

La relacion entre el icono y su creador es
particular, Paraddjicamente no contiene
el elemento de “creacion” como tal, al
contrario que en el caso de ia pintura. Ei
icondgrafo “escribe” el icono siguiendo

Figura 5. El proceso de formacion de un robot que aprende a través de la observacion de los movimientos del
hombre, fa/ demostracidn de la actividad, by andlisis detalladn, ¢f el rohat repite la actividad /13/.

. T

las normas de una manera rigurosa. La
semejanza con nuestro cuadro es mas
que obvia, ya que el creador del cuadro
permanece en el estado de la dependen-
cia absoluta en cuanto a los contenidos
que transmite.

La relacion entre el icono y el observa-
dor puede tener distintos niveles. Puede
basarse en la contemplacion del icono,
pero también en la relacién derivada del
conocimiento teoldgico del observador. El
observador también puede contemplar-
lo como una obra del arte y ver sélo la
dimension estética. En el caso del cuadro
elaborado por nosotros, las relaciones con
el observador también se puede contem-
plar en distintos niveles. Los soldadores
leen el cuadro como las instrucciones,
material didactico que de una manera
clara visualiza todos los pasos de su for-
macion. Sin embargo también pueden
ver el cuadro como una obra de arte y
apreciar el valor estético lo que en nuestro
caso no es de una importancia primordial.
Igual que el icono forma una parte inte-
gral de la liturgia de la iglesia ortodoxa, el
cuadro puede convertirse en un elemento
imprescindible para la formacién de los
soldadores. El icono refleja el contenido
imposible de expresar verbalmente, pero
que llega a través de la contemplacion a
los fieles. El contenido del nuestro cuadro
gracias a una visualizacidn clara, también
llega a las mentes de los soldadores.

8. Las posibilidades de entrenar
los robots mediante observacion
de los movimientos del hombre
El uso practico de los problemas discuti-
dos anteriormente se puede encontrar en
el proyecto del Laboratorio de Técnicas
Visuales de la Universidad de Tokyo y de
la Universidad de Telecomunicacién en el
Japon.

Programacion directa de los robots para
desempenar complejas actividades huma-
nas es imposible, por eso fue necesario
elaborar un mecanismo mediante el cual
un robot podria aprenderlas por si mismo.
Es un proceso que consiste en observacio-
nes de un humano, andlisis de sus gestos
y luego su estudio y aprendizaje.
Mediante los sensores opticos el robot
analiza las acciones realizadas por un
humano.

En base a los datos recibidos del data
glove crea un modelo aproximado del
gesto. Luego escoge el punto de con-
centracion de atencion (Attention Point
[AP]), o sea las partes del proceso gue son
indispensables para extender el modelo.
Utilizando unos sensores mas precisos
(estereovision), observa los AP con la téc-
nica 3 DTM, analiza la forma del objeto
y con exactitud calcula su trayectoria,
Basandose en el analisis de los AP, crea un
modelo de la accion detallado.



para crear un modelo abstracto,
el robot repite la accién en otras
circunstancias / entorno.
Adquisicién de niveles de gestos
humanos (Behavior level) tiene
lugar en los siguientes etapas:

a) el robot observa, a través de
estereovision de 9 puntos (Jeye
stereo vision), el movimiento del
objeto colocado

b) obtiene los cambios de posicion
entre los objetos tocados

c) analiza cada relacién entre los
objetos mediante el Analisis DOF
(Dimension of Freedom)

d) cada transicién/cambio relaciona
con una operacion basica/sim-
ple, llamada sub skill

e) realiza la misma operacion de
colocacion efectuando una
secuencia de sub skills apropia-
das.

9. Conclusiones

El modelo neuronal de las habi-
lidades permite ordenar de una
manera sistematica las propiedades
de la formacion de los soldadores,
y proporcionar los logros de la
psicologia a los fisicos y los progra-
madores de los robots industriales.
Existe la posibilidad de reunir todos
los medios audiovisuales utilizados
en describir la coordinacion del
movimiento con la observacion en
un solo cuadro.

Existe la posibilidad de aplicar el
lenguaje de los iconos, comparar-
lo con el lenguaje oral y crear los
iconos para la ensenanza de la
soldadura. .

La sabiduria del Imperio Bizantino
puede servir como punto de par-
tida para la creacién del lenguaje
electronico de la coordinacién del
movimiento con la observacion del
soldeo.
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