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Resumen

Se presenta una propuesta que esta dirigida a estudiantes de programas
de formacidn técnica y tecnoldgica del area de soldadura y afines, desde
el escenario de formacion, que busca integrar el desempefio de los
estudiantes de instituciones técnicas con las necesidades reales de la
industria, mediante la implementacion de proyectos formativos de
elaboracion y calificacion de procedimientos de soldadura, bajo el modelo
pedagdgico basado en competencias y utilizando la estrategia de
aprendizaje por proyectos. El impacto del proyecto se refleja en el sector
metalmecanico, al formar el recurso humano con las competencias
requeridas para facilitar la gestién en sus procesos de fabricacion de
productos metalicos, ejerciendo control efectivo de la calidad, mediante
la supervision, inspeccién, calificacion de procedimientos de soldadura y
soldadores, teniendo en cuenta la normatividad internacional vigente, en
pro del cumplimiento de los objetivos de las organizaciones empresariales
del sector industrial. Los procedimientos calificados en este proyecto
aplicado le brindan a la industria metalmecanica de fabricacién de
estructuras, la herramienta estandarizada que le permite asegurar la
calidad e integridad de la soldadura aplicada a sus productos metalicos,
optimizando sus procesos de produccidn, detectando y corrigiendo

Ynstructor SENA, https://orcid.org/0000-0002-8056-269X / correo: admejiaf@misena.edu.co
2 Docente ocasional ECBTI UNAD, https://orcid.org/0000-0001-8632-664X / correo:
alberto.pernett@unad.edu.co



https://orcid.org/0000-0002-8056-269X%20/
https://orcid.org/0000-0001-8632-664X%20/

Working Papers — ECBTI

acertadamente los posibles defectos que se puedan presentar y evaluando
los puntos criticos en el proceso de soldadura.

Palabras clave: soldadura; procesos GMAW SMAW; cédigo AWS D1.1
Abstract

A proposal is presented that is aimed at students of technical and
technological training programs in the area of welding and related, from
the training scenario, which seeks to integrate the performance of
students of technical institutions with the real needs of the industry,
through the implementation of training projects for the elaboration and
qualification of welding procedures, under the pedagogical model based
on competencies and using the project learning strategy. The impact of
the project is reflected in the metalworking sector, by forming the human
resource with the skills required to facilitate management in its metal
product manufacturing processes, exercising effective quality control,
through supervision, inspection, qualification of procedures for welding
and welders, taking into account current international regulations, in
order to meet the objectives of business organizations in the industrial
sector. The procedures qualified in this applied project provide the
metalworking industry of structural manufacturing, the standardized tool
that allows you to ensure the quality and integrity of the welding applied
to your metal products, optimizing your production processes, correctly
detecting and correcting possible defects that may arise and evaluating
the critical points in the welding process

Keywords: Welding; GMAW SMAW Processes; AWS CODE D1.1.
1. Introduccion

El estudio tuvo como objetivo general elaborar y calificar
procedimientos de soldadura con procesos GMAW y SMAW en lamina de
acero al carbono, segun el cédigo AWS D1.1/ versidn vigente. En este
codigo se establecen los requisitos para la fabricacion de estructuras
estaticas soldadas en aceros, en donde se especifican requerimientos
generales, disefio de conexiones soldadas, precalificacion de
procedimientos, calificacidon, fabricacidn, inspeccion, soldaduras de
esparragos, reforzamiento y reparacion de estructuras existentes,
comentarios, advertencias, asi como también sus limitantes (Ramirez,
Nunez & Salcedo, 2009). Este proyecto fue realizado en el Centro de
Formacién Colombo Aleman del SENA Regional Atlantico, tomando como
tema de investigacion el “Uso y apropiacion de cddigos y normas
internacionales de soldadura AWS (American Welding Society), como
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herramienta pedagdgica para la formacién de técnicos y tecndlogos
industriales del area de soldadura”.

Para la realizacidon del proyecto se parte de lo siguiente: segun Niebles
& Arnedo (2009) al interior de las empresas del sector metalmecanico,
afines con la soldadura, existe desconocimiento y poca evaluacién e
investigaciéon de las tecnologias de soldadura, ingenieros con poco
conocimiento del area de la soldadura ocupan los cargos de supervisor e
inspectores de control de calidad en esta area, y metodologias que
faciliten el desarrollo y aseguramiento de calidad de sus productos
soldados, por tanto es responsabilidad de la instituciones de nivel
tecnoldgico y superior en las areas de ingenieria afines con la tecnologia
de soldadura, ensefiarlas, facilitando la integracion de la teoria y la
practica de la soldadura en el contexto integrador universidad — empresa,
que potencialice en el estudiante la autonomia, la creatividad y la
construccion de su propio conocimiento en esta area. Dentro del contexto
colombiano se han detectado falencias en el conocimiento y aplicacion de
las instrucciones dadas en los cddigos y normas de soldadura, en
referencia a la calificacién de procedimientos de soldadura y soldadores,
lo cual estd impactando negativamente el desempefio de los técnicos y
tecndlogos egresados de instituciones de formacién para el trabajo, en
cuanto a la calidad de los productos soldados, lo que finalmente tiene
incidencia en la productividad y economia de las empresas usuarias de
aprendices en practica y el personal egresado de dichos programas de
formacion.

2. Metodologia (o desarrollo del tema segtn el caso)

La propuesta del proyecto corresponde a un tipo de investigacién -
accién - participativa. Se llevd a cabo con 25 aprendices del programa de
Tecnologia en Supervision de la Fabricacion de Productos Metalicos
Soldados (SFPMS- 6) del SENA - Centro Nacional Colombo Aleman de
Barranquilla. Para la recoleccion de la informacidén se emplearon técnicas
de analisis de contenido y observacidon participante, utilizando matrices
cualitativas, cuestionarios y listas de chequeo para el analisis cuantitativo
de contenido de la informacién resultante en la investigaciéon. En la
primera parte del proyecto se aplicé la soldadura a los cupones de prueba
bajo los procesos y variables de soldadura especificados en el WPS
preliminar.

En la segunda etapa se realiz6 la inspeccion visual a los cupones
soldados y los ensayos mecanicos a las probetas que superen la
inspeccion visual, teniendo en cuenta los procedimientos y estdndares
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establecidos por el cédigo aplicable. Finalmente, en la tercera y Ultima
parte se desarrollaron las actividades propias de la calificacién del
procedimiento de soldadura, se registraron y evaluaron los resultados
obtenidos en los ensayos de calificacién, de acuerdo con los criterios
establecidos en el cédigo AWS D1.1/2015 (AWS - American Welding
Society, 2015).

3. Discusion

Se calificaron tres procedimientos de soldadura: WPS 001, junta a
tope en material ASTM A-36, espesor 3/8 in con proceso GMAW, en
posicion vertical ascendente (3G); WPS 002, junta a tope en material
ASTM A-36, espesor 3/8 in con proceso GMAW, en posicién horizontal
(2G) y WPS 003, junta a tope en material ASTM A-36, espesor 3/8 in con
proceso SMAW, en posicidon horizontal (2G). Se registraron en el formato
sugerido por el cdédigo AWS D1.1/2015 las variables esenciales y no
esenciales ademas de las recomendaciones e informacion complementaria
para la aplicacion de la soldadura.

Se usé como como material base para los tres procedimientos el acero
ASTM A 36 grupo I, de 3/8 in de espesor nominal, de amplia aplicacién
en la fabricacion de estructuras. Posterior a la ejecucion de la soldadura
y cumpliendo los requerimientos del cédigo AWS D1.1 vigente, se realiz6
inspeccion visual a las soldaduras de ranura verificando que cumplieran
con los requerimientos de calidad del mencionado cédigo. Todas las
soldaduras inspeccionadas visualmente fueron aceptadas puesto que
cumplieron con las especificaciones requeridas.

Una vez mecanizadas las probetas se realizaron con éxito los ensayos
mecanicos de doblez guiado y traccién, de acuerdo con lo indicado por el
codigo AWS D1.1. Para el WPQR 01- proceso GMAW 3G el soldador quedo
calificado para aplicar soldaduras en cualquier material base del grupo I,
precalificado por AWS D1.1 en juntas de soldaduras de ranura, filete,
tapdn y ojal, califica para soldar con procesos tipo semiautomatico,
mecanizado y automatico y para posicion plana, horizontal y vertical en
progresiéon ascendente, con transferencia corto circuito y gases de
proteccion aprobados por AWS A 5.32.

Para el WPQR 02- proceso GMAW 2G el soldador quedd calificado para
aplicar soldaduras en cualquier material base del grupo I, precalificado
por AWS D1.1 en juntas de soldaduras de ranura, filete, tapdn y ojal,
califica para soldar con procesos tipo semiautomatico, mecanizado vy
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automatico y para posicién plana y horizontal, con transferencia corto
circuito y gases de proteccidon aprobados por AWS A 5.32.

Para el WPQR 03- Proceso SMAW 2G el soldador quedo calificado para
aplicar soldaduras en cualquier material base del grupo I, precalificado
por AWS D1.1 en juntas de soldaduras de ranura, filete, tapon y ojal y
califica para soldar solamente con proceso tipo manual, en posicién plana
y horizontal, con metal de aporte niumeros F de 1 hasta 4. Todas las
calificaciones fueron conducidas por un inspector calificado por AWS
mediante la nhorma AWS -QC-1 certificado como inspector en soldadura
CWI.

4. Conclusiones

Todas las soldaduras aplicadas en los procedimientos 01 y 02 con
proceso GMAW vy procedimiento 03 con proceso SMAW superaron los
ensayos de inspeccion visual y ensayos mecanicos, de acuerdo con los
criterios del cédigo estructural AWS D1.1 (AWS - American Welding
Society, 2015). Estos resultados permiten la aprobacién y calificacién de
dichos procedimientos para ser aplicados en la fabricacion y produccién
de estructuras metalicas soldadas y adicionalmente califica los soldadores
que realizaron las pruebas de soldadura.
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