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Electromobility has increased the use of lightweight aluminum and aluminum-lithium alloys

in the automotive industry due to their high strength-to-weight ratio, recyclability, and

contribution to energy efficiency. However, the structural performance and safety of electric KEYWORDS .
. . . . L. Aluminum, Lithium, Welding

vehicles depend directly on the welding processes used in the manufacture of critical process

components such as chassis and battery trays. This informative article analyzes the relevance

of gas tungsten arc welding (GTAW) and laser welding in joining these alloys. The main

metallurgical challenges associated with aluminum welding are discussed, including

porosity, hot cracking, and heat input control, as well as the technological strategies

developed to mitigate them. Finally, the social impact of these processes is highlighted, as

they enable lighter, safer, and more sustainable structures, contributing to the reduction of

emissions, increased vehicle safety, and the widespread adoption of electric mobility.

Introduccion

La transicion hacia la electromovilidad ha incrementado notablemente el uso de aleaciones ligeras de aluminio en la industria
automotriz, debido a su excelente relacién resistencia-peso, alta reciclabilidad y buena resistencia a la corrosién. Sin embargo, el
verdadero desempefio estructural de estos materiales no depende solo de su composicién quimica, sino también de la calidad de
los procesos de soldadura empleados para integrarlos en componentes criticos como carrocerfas, bastidores y bandejas de baterfa.
Diversos estudios sefialan que la soldadura es uno de los factores que mds influyen en la confiabilidad y durabilidad de las
estructuras de aluminio en vehiculos eléctricos [1].
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Las aleaciones de aluminio presentan retos metaltrgicos importantes durante la soldadura, como su alta conductividad térmica,
la presencia de una capa superficial de éxido estable (Al,O;) y su susceptibilidad a defectos como la porosidad y la fisuracién en
caliente, especialmente en las aleaciones endurecibles por precipitacién (series 6xxx y 7xxx). Estas caracteristicas obligan a
seleccionar cuidadosamente el proceso de soldadura y los pardmetros térmicos para evitar degradacién de propiedades mecénicas
y distorsiones geométricas, aspectos ampliamente documentados en la literatura cientifica [2].

Dentro de los procesos convencionales, la soldadura GTAW (Gas Tungsten Arc Welding o TIG) sigue siendo altamente
relevante en la fabricacién y reparacién de componentes de aluminio para electromovilidad, especialmente en aplicaciones de
bajo volumen o alta exigencia de calidad. El GTAW permite un control preciso del aporte térmico y del material de aporte, lo
que resulta atil para soldar aleaciones de aluminio y aluminio-litio con geometrias complejas o espesores variables, aunque su baja
productividad limita su uso en produccién masiva [3].

En el contexto de las aleaciones aluminio-litio (Al-Li), el GTAW ha sido empleado principalmente en entornos acroespaciales y
de investigacion, donde se busca preservar la integridad metaltrgica del material. Estudios reportan que, si bien es posible obtener
cordones aceptables, el control del ciclo térmico es critico para evitar pérdida de resistencia y formacién de fases indeseables, lo
que ha impulsado la basqueda de procesos alternativos mds estables para produccién industrial [4]. Por su parte, la soldadura
ldser se ha convertido en una de las tecnologfas clave para la electromovilidad debido a su alta densidad de energfa, baja distorsién
y elevada velocidad de proceso. En la fabricacién de bandejas de baterfa y estructuras de aluminio extruido, el ldser permite
uniones largas y continuas con excelente repetibilidad, lo que resulta fundamental en lineas automatizadas de produccién de
vehiculos eléctricos. Investigaciones recientes destacan su impacto positivo en la reduccién de peso y tiempos de fabricacion [5].

No obstante, la soldadura ldser de aluminio no estd exenta de desafios, entre ellos la inestabilidad del keyhole, la formacién de
porosidad y la sensibilidad a holguras de ensamble. Para mitigar estos efectos, se han desarrollado estrategias como la modulacién
de potencia, el uso de oscilacién del haz y el disefio avanzado del perfil del ldser, lo cual ha demostrado mejoras significativas en la
calidad del cordén en aplicaciones automotrices y de electromovilidad [6]. En el caso de las aleaciones Al-Li, la soldadura ldser
ofrece ventajas adicionales frente a procesos por arco, al reducir el tiempo de permanencia a alta temperatura y limitar la
degradacién microestructural. Estudios publicados en revistas de Elsevier muestran que, bajo condiciones controladas, es posible
obtener uniones ldser con propiedades mecdnicas competitivas, aunque el control de la composicién quimica y del material de
aporte sigue siendo un aspecto critico [7].

Desde una perspectiva industrial y social, el desarrollo y optimizacién de procesos de soldadura como GTAW y ldser en aleaciones
ligeras tiene un impacto directo en la seguridad de los vehiculos eléctricos, la eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental.
Al permitir estructuras mds ligeras y confiables, se contribuye a una mayor autonomia de los vehiculos y a una reduccién global
de emisiones, reforzando el papel de la ingenierfa de soldadura como un habilitador clave de la movilidad eléctrica moderna [1,5].
El uso eficiente de procesos como GTAW y soldadura ldser permite fabricar estructuras mds ligeras y seguras para vehiculos
eléctricos, lo que se traduce en una mayor autonomia, menor consumo energético y reduccién de emisiones asociadas al
transporte. Esto impacta positivamente en la calidad del aire y en la mitigacion del cambio climdtico, beneficiando a la sociedad

€en su conjunto.

Procesos de soldadura bien controlados reducen defectos estructurales en componentes criticos como bandejas de baterfa y chasis,
disminuyendo el riesgo de fallas durante la operacién o en situaciones de impacto. Esto fortalece la percepcion social de seguridad
en la electromovilidad y favorece su adopcién masiva. La implementacién de tecnologias avanzadas de soldadura, como el ldser y
el perfeccionamiento del GTAW, fomenta la capacitacién de ingenieros y técnicos, la transferencia de conocimiento entre
academia e industria y la creacién de empleos de alto valor agregado. Este ecosistema tecnoldgico fortalece la competitividad
industrial y promueve un crecimiento econémico con impacto social positivo.
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Conclusiones

1. Laoptimizacién de los procesos de soldadura en aleaciones ligeras de aluminio y aluminio-litio contribuye directamente
a una movilidad mds sostenible y accesible.

2. Lamejora dela calidad y la confiabilidad de las uniones soldadas incrementa la seguridad de los vehiculos eléctricos y la
confianza del usuario.
El desarrollo tecnoldgico en la soldadura impulsa la formacién de talento, la innovacién industrial y el empleo
especializado.
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