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RESUMEN

El proyecto aborda la falta de recursos didacticos efectivos en la ensefianza de
la soldadura mediante el desarrollo de un modulo didactico innovador. El objetivo
principal es proporcionar a los estudiantes una experiencia practica realista y
segura, promoviendo el aprendizaje activo y la adquisicion de habilidades
técnicas especificas. La metodologia implica investigar las necesidades
educativas, disefiar y construir el modulo, probarlo en entornos educativos reales
y realizar ajustes segun la retroalimentacion recibida. Los resultados esperados
incluyen un médulo completamente funcional y probado, documentacién del
disefio y evidencia de su efectividad en el aprendizaje estudiantil. Se anticipa
que el médulo mejorara significativamente la calidad del aprendizaje de la
soldadura y preparara a los estudiantes para los desafios laborales. En
conclusion, el proyecto busca ofrecer una solucion innovadora para mejorar la
ensefianza de la soldadura, proporcionando una experiencia practica segura y

efectiva que beneficie tanto a estudiantes como a instructores.

PALABRAS CLAVE
Modulo did4ctico, soldadura, educacién, habilidades practicas, aprendizaje
activo, seguridad, innovacién, ensefianza efectiva, experiencia practica, disefio

pedagogico.
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ABSTRACT

The project addresses the lack of effective teaching resources in welding
teaching by developing an innovative teaching module. The main objective is to
provide students with a realistic and safe practical experience, promoting active
learning and the acquisition of specific technical skills. The methodology involves
researching educational needs, designing and building the module, testing it in
real educational settings, and making adjustments based on the feedback
received. Expected outcomes include a fully functional and tested module, design
documentation, and evidence of its effectiveness on student learning. It is
anticipated that the module will significantly improve the quality of welding
learning and prepare students for workplace challenges. In conclusion, the
project seeks to offer an innovative solution to improve welding teaching,
providing a safe and effective practical experience that benefits both students

and instructors.

KEYWORDS
Didactic module, welding, education, practical skills, active learning, safety,

innovation, effective teaching, practical experience, pedagogical design.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La soldadura por arco metalico con electrodo revestido (SMAW), cominmente
conocida como soldadura por arco manual, es una técnica fundamental en el
ambito de la ingenieria y la tecnologia. Su amplia aplicacién en la construccion,
manufactura y reparacion de componentes metalicos la convierte en una
habilidad esencial para los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecéanica (TSE) en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM)

Extension El Carmen.

Sin embargo, la ensefianza efectiva de esta técnica requiere de recursos
didacticos adecuados que permitan a los estudiantes desarrollar las habilidades
practicas necesarias de manera segura y eficiente. En este contexto, surge la
necesidad de disefiar y construir un modulo didactico especifico para las

practicas de soldadura SMAW en la carrera de TSE.

Este modulo didactico tiene como objetivo principal proporcionar a los
estudiantes un entorno de aprendizaje practico y seguro donde puedan adquirir
las competencias necesarias para realizar soldaduras SMAW de alta calidad. El
disefio del médulo debe considerar los aspectos técnicos y pedagogicos de la
soldadura SMAW, incorporando elementos que faciliten la comprension de los

conceptos tedricos y el desarrollo de las habilidades practicas.

La construccion del modulo didactico debe realizarse con materiales duraderos
y resistentes, considerando las condiciones de trabajo en un taller de
soldadura. Ademas, se debe garantizar la seguridad de los estudiantes mediante
la implementacién de medidas de proteccion adecuadas.

La implementacién de este moédulo didactico en las practicas de soldadura
SMAW de la carrera de TSE en la ULEAM Extension El Carmen contribuira
significativamente al proceso de ensefanza-aprendizaje, permitiendo a los
estudiantes adquirir las competencias necesarias para desenvolverse con éxito

en el ambito profesional.



1.1. PROBLEMA

La soldadura es una practica profesional que requiere de habilidades y técnicas
especiales para poder realizar un trabajo duradero y eficiente, por eso nos vemos
en la necesidad de implementar un moddulo didactico para préacticas y
proporcionar una experiencia completa o seguras para los proximos estudiantes

de la Universidad ULEAM Extension el Carmen

El problema es la falta de acceso a equipos especiales y capacitados para una
buena instruccién de practicas, esto conlleva a que pueda afectar negativamente
a el aprendizaje de los estudiantes y con eso no poder realizar un trabajo en el

mundo laboral

Por lo tanto nos vemos a la tarea de desarrollar un modulo que este adecuado
para la ensefianza y que garantice a los proximos estudiantes de la carrera
tecnoldgica de electromecanica a adquirir habilidades de manera profesional,

practica, efectiva y segura.

1.2.  JUSTIFICACION

Tenemos una falta grande en laboratorios para practicas en la carrera
tecnolégica de electromecanica, lo que nos lleva a dejar aportaciones y
completos para poder tener practicas seguras y mejorar el aprendizaje de los

estudiantes

La soldadura es una habilidad técnica crucial en muchas industrias, desde la
construccion hasta la fabricacion de automoviles. Es fundamental que los
estudiantes adquieran habilidades sélidas en este campo para su insercion

laboral y su desempefio profesional. (Salaza, 2015)

Realizar un moédulo didactico para las practicas de soldadura se justificaria en
base a la necesidad de mejorar la formacion en soldadura, garantizar la
seguridad, adaptarse a las nuevas tecnologias y mejorar la calidad de la
ensefianza para que los estudiantes salgan con la seguridad de poder realizar

todo tipo de proyectos de soldadura de manera profesional.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
Disefiar y construir un modulo didactico para las practicas de soldadura SMAW

de la carrera de TSE en la ULEAM Extension El Carmen.

1.3.2. Objetivos especificos

. Disefiar el médulo didactico de soldadura SMAW mediante un software de disefio

en CAD aplicando las normas de seguridad establecidas por organismos como
la American Welding Society (AWS).

. Construir el modulo didactico de soldadura SMAW considerando normativas

establecidas por organismos como la American Welding Society (AWS).
. Elaborar un manual de guia y mantenimiento del modulo didactico para las

practicas de soldadura SMAW

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

Para el desarrollo del maddulo para la carrera de la Tecnoldgica Superior en
Electromecéanica se tuvo que realizar una investigacion con la ayuda de los
tutores, para poder implementar de mejor manera el modulo didactico de
soldadura SMAW y poder mejorar sus habilidades técnicas y aumentar las

oportunidades de empleo en diversas industrias.

1. Disefio y dimensiones: Nuestro proyecto comenzo revisando bibliografia y
normativas relacionadas en la construcciéon de moédulos (mesas soldadura),
posteriormente se disefio los planos en el software especializado CAD de
SOLIDWORK 2024 segun normas establecidas American Welding Society
(AWS).

La mesa cuenta con dimensiones de 100cm de largo, 60cm de ancho y 90 de

altura segun norma establecida American Welding Society (AWS).



2. Montaje de piezas: Se realiza el corte de piezas a las medidas requeridas de

manera precisa aplicando conocimientos adquiridos y utilizando los EPP

para que posteriormente en el armado no exista dificultades.

3. Soldadura: Una vez que todas las piezas estén alineadas y fijadas,

procedimos a soldar completamente las uniones de manera uniforme para

garantizar la resistencia de la estructura.

Para el cual se utilizara el proceso SMAW y con electrodo E6011 que tiene

buenas caracteristicas:

Flujo basado en celulosa: La celulosa en el revestimiento se quema
durante la soldadura, generando una cantidad significativa de gas que
ayuda a crear una soldadura de profunda penetracién.

Facil encendido y reencendido: Los electrodos E6011 son conocidos por
su facilidad de arranque y rearranque, lo que los convierte en una buena
opcion para soldadores principiantes.

Soldadura en todas las posiciones: Los electrodos E6011 se pueden
utilizar para soldar en todas las posiciones, lo que los hace versatiles para
una variedad de aplicaciones.

Profunda penetracion: El revestimiento de flujo de celulosay la naturaleza
de profunda penetracion del arco permiten que los electrodos E6011

creen soldaduras con buena penetracion.

4. Acabados: Se pule las soldaduras y los filos del tubo galvanizado para

eliminar las imperfecciones con un disco de desbaste. Aplicamos una pintura

especial para el 6xido y este protegido durante el tiempo de uso.

5. Herramientas utilizadas: Soldadora, electrodos E6011, amoladora, escuadra,

metro, nivel, taladro, discos de corte y de desbaste, guantes, mascara de

soldar, gafas de seguridad.

1.4.2. Procesos de soldadura

Los cordones de soldadura realizados en este proceso suelen aplicarse en

diferentes posiciones, lo anterior estara en funcion de la ubicacion de las piezas

a unir y de la habilidad del soldador para aplicar dicha unién. A continuacion, se

muestras varias posiciones de soldar. (ilustracién.1) (Ordofio, 2008)

4



Sobre cabeza

Sobre cabeza y en angulc

11 L. i

— T Posicion vertical
Posicion horizontal =]
Posicion honzontal y en angulo

Posicion plana

llustracion 1 Cordon de soldadura en diferentes posiciones

La conexion adecuada antes de realizar este trabajo es fundamental, debe tener
conocimientos de electricidad para comprender el funcionamiento del equipo
para soldar con arco eléctrico, en resumen, la corriente eléctrica se transforma
en energia calorifica para lograr la unién, por lo que es importante analizar las

variables antes de llevar a cabo la soldadura (llustracion. 2)

Electrodo Portaelectrodo

g

Pieza

Maquina de soldar de
corriente alterna

llustracion 2 Conexioén de la corriente alterna
1.4.3. Técnicas
Técnica de observacion esta técnica en observar personas, objetivos, acciones

y situaciones con la finalidad de tener una determinada informacion. (Fabbri, M)

Los proyectos o modulos que se realizaron desarrollando son de suma

importancia para nuestra Universidad, somos los principales en abrir la carrera



de electromecanica y es un privilegio implementar estos moédulos ya que se

podra realizar practicas para el campo laboral.

Para saber identificar los electrodos contamos con su denominacion de letras y
nameros, que nos da la informacion necesaria sobre sus caracteristicas
resistencia a la traccién, posicion a soldar, tipo de revestimiento y corriente con

la que puede usarse (llustracion. 3)

Clasificacion AWS A5.1

E7018H4 R
Electrodo — |

Resistencia a la tensién
en ksi

Posiciones
Tipo de recubrimiento y corriente

Nivel de hidrégeno

Cumple los requerimientos del
ensayo de absorcion de humedad

llustracion 3 Identificacion de electrodo por sus nimeros y letras

Dependiendo de los milimetros de un electrodo y la estructura se puede realizar
una férmula para escoger el amperaje adecuado para realizar un trabajo
confiable. A mayor espesor utilizaremos un electrodo de mayor diametro, y
viceversa. (Infra, 2008)



Amperaje =Diametro del electrodo x 31 (Valor Constante)

Ejemplo:
@ Electrodo 3.25mm
3,25mm x 31 =100,75

Amperaje recomendado 100 A

llustracion 4 Férmula segun el diametro de un electrodo

Las técnicas utilizadas fueron por arco eléctrico con la maquina de soldar de
corriente alterna SMAW con un electrodo 6011 y la formula para tener el

amperaje correcto.

En la siguiente tabla se describen algunos tipos de electrodos de acuerdo a la

clasificacion A.W.S.

AW.S. A5.1-81 |Corriente y Tipo de Caracteristicas de aplicacion Posiciéon
polaridad recubrimiento a soldar
E 6010 CC.y P.l Celulosa. Soldadura con calidad para pruebas con | Todas.
rayos X, penetracion profunda y escoria
delgada.
E 6011 C.C.conP.l Celulosa. Soldadura con calidad para pruebas con | Todas.
C.C. con rayos x, penetraciéon profunda y escoria
P.D.y CA. delgada.
E 6012 C.C.,PD.y Rutilo. Para trabajos generales con preparaciéon | Todas.
C.A. 0 junta deficiente.
E 6013 C.C.conP.lL Rutilo. Para todo tipo de trabajo, penetracion Todas.
C.C. con ligera, escoria gruesa.
P.D.y CA.
E 6014 C.C. con P.I. |Rutilo polvo de | Penetracién, ligera, escoria gruesa, | Todas.
C.C. con hierro. soldadura de aspecto terso, se puede
P.D.y CA usar la técnica de arrastre.
E 6015 C.C. con |Bajocontenido | Para acero de bajo contenido de| Todas.
P.D. de hidrégeno. | carbono, presentacién excelente,
escoria vidriosa.
E 6016 IC.C. con P.I. |Bajo contenido |Para acero de bajo contenido de carbono, | Todas.
C.C.con |de hidrégeno. | presentacién excelente, escoria
P.D.y vidriosa.
C.A.
E 6018 (C.C. con P.I. |Bajo contenido |Para acero de bajo contenido de carbono, | Todas.
y C.A. de hidrégeno. | presentacion excelente, escoria
mediana y vidriosa.
E 6024 IC.C. con P.I. |Rutilo, 50% de |Para depdsito de mas cantidad de metal, | Posicién
C.C.con polvo de hierro. | presentacion ligera, soldadura de | plana.
P.D.y CA. aspecto terso, se puede usar la técnica
de arrastre
E6028 C.C.con |Bajo contenido | Combinacién de bajo contenido de | Posicién
P.D.y C.A. |de hidrégeno, | hidrégeno, se deposita mas metal, se plana.
50% de polvo | puede usar la técnica de arrastre,
de hierro. soldadura de aspecto terso, escoria
gruesa y vidriosa.

Tabla 1 Clasificacion de electrodos segin A.W.S.




1.4.4. Métodos

Método investigativo vasado en las necesidades de la carrera, se recopilo
informacion suficiente sobre las caracteristicas del modulo para soldadura
SMAW como, tubos galvanizados y equipos de proteccion, aplicaciones de las

técnicas modernas para un mejor servicio (S. Espin)

El estudio del disefio de mesas para soldar se llevar4 a cabo mediante una
combinacion de investigacion bibliografica, analisis de necesidades del usuario
y pruebas experimentales. Se evaluaran diferentes prototipos en términos de

estabilidad, durabilidad, ergonomia y funcionalidad.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

El modulo didactico de soldadura SMAW es una herramienta fundamental para
poder experimentar el aprendizaje en la parte practica, la cual es muy necesaria
para tener las habilidades que se requieren en la industria de soldaduras.

La soldadura por arco metélico protegido (SMAW, por sus siglas en inglés),
también conocida como soldadura manual con electrodo revestido, es uno de los
procesos de soldadura mas utilizados y versatiles. Este método es fundamental
en diversas industrias debido a su capacidad para unir una amplia variedad de
metales en distintas posiciones y condiciones ambientales. Un médulo didactico
sobre SMAW es crucial para formar soldadores competentes que puedan
enfrentar los desafios del mercado laboral moderno. Este proceso se destaca
por su versatilidad y capacidad para trabajar en diferentes condiciones

ambientales y posiciones de soldadura.

Un médulo didactico bien disefiado proporciona una combinacién equilibrada de
teoria y practica, facilitando el aprendizaje de los conceptos y técnicas

fundamentales de la soldadura. (llustracion. 5)

llustracion 5 Mesa de Soldadora proceso SMAW (Autores)



También las practicas de soldaduras con este mdédulo fomentan habilidades
esenciales, como la manipulacién del electrodo, el ajuste de parametros de

soldadura y la evaluacion de la calidad de las uniones soldadas.

Esta parte del capitulo queremos expresar nuestro punto de vista de lo que es
posible realizar con este médulo, ya que se puede hacer la union de otros
instrumentos el cual daria un avance drastico para la elaboracién de piezas
desde 0 y también de los conocimientos para los estudiantes el cual como
Tecndlogos en Electromecanica estamos encargados en la disecacion,
mantenimiento y aplicaciones en industrias o campos laborales donde se puedan

realizar el aprendizaje obtenido.

También buscamos beneficiar a la ULEAM EXTENSION EL CARMEN para que
se pueda adecuar un laboratorio para los estudiantes y puedan demostrar sus
capacidades y habilidades con un mayor conocimiento sobre la técnicas y
métodos en soldaduras y elaboracion de piezas, los permitira enfrentarse con

problemas tedricos o practicos en la vida laboral y profesional.

En la actualidad, en la soldadura por arco eléctrico se establece la corriente
eléctrica a través del aire ionizado producido por el voltaje o la diferencia de
potencial inducida entre la pieza y el electrodo, tal como se observa en la figura

(llustracién. 6)

Electrodo

/
Carga eléctrica @

Metal b
etal base

llustracion 6 Arco eléctrico y el efecto termoidnico (Ordofio, 2008)
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En la siguiente llustracién 7., se muestra que la intensidad de corriente o
amperaje lo proporciona una fuente de poder o maquina de soldar, ésta fluye por
el cable hasta llegar al electrodo que establecera el arco eléctrico al metal base

logrando generar calor y fusion en la pieza a soldar

Fuente de poder Portaelectrodo

Electrodo

;\\ Z/Arco

+ N + Metal base

Cable Pinza

Cable

llustracion 7 Componentes de un circuito de soldadura por arco eléctrico (Ordofio, 2008)

2.1.1. Descripcion del proceso de soldadura por arco eléctrico

La Sociedad Americana de Soldadura A.W.S. (American, Welding, Society)
denomina con las siglas S.M.A.W. (Shielded, Metal, Arc, Welding) a la soldadura
de arco metalico protegido con electrodo revestido y la define como la uniéon de
dos partes metalicas mediante un material de aporte conocido como electrodo
revestido. La transferencia del electrodo hacia el metal base es a través de una
zona eléctrica generada por la intensidad de corriente o amperaje. (Ordofio,
2008)

Varilla Avance
Revestimiento
Arco eléctrico
Escoria \.A\ Metal de aporte
Penetracion ¢ e b liquido

AR AR RN »
‘ [ ‘

Metal base  Cordén depositado

Figura 6. Soldadura por arco eléctrico.

llustracion 8 Soldadura por arco eléctrico (Ordofio, 2008)

11



2.1.2. Nomenclatura de un corddn de soldadura por arco eléctrico

El cordon de soldadura es el depdsito de metal fundido resultado del arco

establecido entre el metal base y el electrodo. Las partes principales del cordon

son: Zona de soldadura, zona de penetracion, zona de transicion, cara, garganta,

pie, lado y raiz. (Ordofio, 2008)

Zona de soldadura. Es la zona central que est4 formada por el metal de
aporte y las piezas a unir.

Zona de penetraciéon. Parte de las piezas que han sido fundidas por los
electrodos. La mayor o menor profundidad de esta zona define la
penetracion de la soldadura.

Zona de transicion. Zona que no ha sido fundida y que soporta altas
temperaturas; es la mas proxima a la zona de penetracion.

Cara. Es la superficie del cordon de soldadura después de quitar la
escoria.

Garganta. Corresponde a la altura de penetracion del cordon. Es una de
las dimensiones fundamentales para determinar la soldadura.

Pie. Punto en donde inicia la preparacion de la union del metal base.
Lado. Se refiere a la inclinacion de la preparacion en el metal base.

Raiz. Es la parte inferior de la soldadura y se relaciona con la penetracion
en la unién. (Ordofio, 2008)

GARGANTA ZONA DE SOLDADURA

ZONAS DE TRANSICION ZONAS DE PENETRACION

llustracion 9 Partes de un cordén de soldadura (Ordofio, 2008)
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2.1.3. Ciclo de trabajo

Con el propésito de no dafiar la maquina o fuente de soldar, se establece el ciclo
de trabajo, que es el tiempo para soldar en un intervalo de 10 minutos, de tal
forma que si el ciclo de trabajo es del 60%, entonces, la fuente de poder esta
disefiada para funcionar a su maximo amperaje 6 minutos por cada intervalo de
10 minutos. El ciclo de trabajo lo establece el fabricante para un correcto

rendimiento de la maquina. (Ordofio, 2008)

2.1.4. Material de aporte

En la soldadura por arco eléctrico protegido, el material de aporte se conoce
como electrodo. Para su seleccion es necesario analizar las caracteristicas de la
union a realizar. Entre los factores que hay considerar se encuentran: La
naturaleza del metal base, caracteristicas del corddn de soldadura, resistencia a

la corrosion, resistencia a la traccion, ductilidad, entre otros. (Ordofio, 2008)

El material de aporte también conocido como electrodo presenta un
revestimiento o recubrimiento el cual estabiliza el arco eléctrico y proporciona
una atmosfera protectora a la soldadura, se emplea para que no se formen
oxidos y otros contaminantes que perjudican la union durante y después del
proceso. (Ordofio, 2008)

2.1.5. Maquinas de soldar por arco eléctrico

Las maquinas de soldar por arco eléctrico se clasifican con base en su voltaje de
salida, capacidad de corriente y ciclo de trabajo. Esta clasificacion esta dada por
el fabricante y de acuerdo a las normas establecidas por la Asociacién Nacional
de Fabricantes Eléctricos (N.E.M.A.). Las maquinas de soldar estan por debajo
de la capacidad real maxima por lo que aporta seguridad y eficiencia al momento

de realizar la soldadura. (Ordofio, 2008)

El proceso de soldadura por arco eléctrico requiere de valores minimos de
tension o fuerza electromotriz entre 10 y 30 volts y una elevada intensidad de
corriente eléctrica comprendida entre 50 y 300 amperes. La maquina de soldar
se encarga de transformar la energia de la red adaptandola a la tensién y

amperaje adecuados. Cuando la soldadura se realiza en donde no se tiene
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acceso a la red eléctrica, se usa una fuente generadora de corriente eléctrica

que funciona con motor de gasolina o diesel. (Ordofio, 2008)

2.2. ANTECEDENTES

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension “El Carmen” se realizo
el moédulo didactico de soldadura SMAW, en el cual se realiz6 todo el
procedimiento de la tesis, escrito e implementacién de nuestro modulo, donde

se hizo la debida investigacion de todo lo relacionado con el proyecto.

Al momento de nosotros y nuestros comparieros realizar varias practicas de
soldaduras en la carrera nos dimos cuenta que era muy necesario tener un

laboratorio bien equipado para poder adquirir mas habilidades.

Nos dimos a la tares de hacer una investigacion sobre como mejorar en la
elaboracion de piezas metalicas con maquinas de soldar, se hizo varias practicas
y ensayos la cual ahora nos sirven para este proyecto. También se asistieron a
conferencias que nos sirvid mucho para poder resolver que tipos de moédulos

implementar el la Universidad Laica Eloy Alfaro.

Las mesas de soldadura son esenciales en talleres de fabricacion,
mantenimiento y reparacion. Proporcionan una superficie estable y resistente al
calor, lo que permite realizar trabajos de soldadura con mayor precision y

seguridad. (Jiaxiang, 2017)

La eleccién de materiales es fundamental para la durabilidad y funcionalidad de
las mesas de soldar. Se utilizan principalmente metales como el acero inoxidable
y el acero al carbono debido a su resistencia al calor y la corrosion. Ademas,
algunas mesas incorporan superficies de cerdmica o materiales compuestos

para aplicaciones especificas. (Garcia, 2020)

Antes de ejecutar un proyecto de disefio de una mesa para soldar, es esencial
revisar y analizar los datos de estudios anteriores. Estos datos proporcionan una
base sdlida sobre la cual construir el nuevo proyecto, identificando las mejores
practicas, las areas de mejora y las innovaciones necesarias para optimizar el

disefo y la funcionalidad de la mesa.
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Analizamos las necesidades de los estudiantes cuando realizaban sus practicas
de soldadura, revelando que las principales necesidades incluyen una superficie
estable y también que la organizacion y accesibilidad de herramientas y

materiales son cruciales para la eficiencia del trabajo.

Se han realizado estudios comparativos de diferentes modelos de mesas de
soldar disponibles en el mercado. Estos estudios han evaluado factores como la
estabilidad, la durabilidad, la resistencia al calor y la facilidad de uso. Los
resultados han indicado que las mesas con superficies modulares y sistemas de
sujecion integrados son las mas efectivas. (Design, 2020)

En conclusion nuestro proyecto esta realizado por nosotros mismos basandonos
en lo aprendido en las practicas en la carrera de electromecanica y en nuestras
investigaciones para tener mejoras significativas en dichas practicas para los
futuros estudiantes de la Universidad.

Se hizo un presupuesto para comprar materiales duraderos y resistentes al calor
para que nuestro modulo cumpla con los reglamentos y funciones de una manera
eficiente. Para que todo el esfuerzo ejercido y dedicacion al proyecto no solo
cumpla con los estdndares de calidad y seguridad, sino que también mejore
significativamente la eficiencia y la comodidad del estudiante en las practicas de
soldadura SMAW.

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

En Estados Unidos se han centrado en el disefio y desarrollo de mesas para
soldar, dada la importancia de la soldadura en la industria manufacturera y de la
construccion. Estos trabajos han abarcado desde la investigacion académica
hasta el desarrollo de productos comerciales innovadores. A continuacion, se

presentan algunos de los trabajos mas relevantes en este campo.

2.3.1 Universidad de Ohio - Departamento de Ingenieria Mecanica
o Titulo del Proyecto: "Innovative Welding Table Designs for Enhanced

Ergonomics and Efficiency"
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Descripcion: Este proyecto se centré en la investigacion y desarrollo de
disefios innovadores de mesas para soldar que mejoren la ergonomia y
la eficiencia del trabajo. Utilizando analisis de movimiento y estudios de
ergonomia, el equipo desarroll6 prototipos que incorporan ajustes de
altura automatizados y sistemas de sujecién modulares.

Resultados: Los prototipos mostraron una mejora significativa en la
reduccion de la fatiga del soldador y un incremento en la precision de las
soldaduras. (Johnson, 2019)

2.3.2 Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) - Laboratorio de

Innovacién Industrial

Titulo del Proyecto: "Smart Welding Tables with Integrated Monitoring
Systems"

Descripcion: Este proyecto explord el desarrollo de mesas de soldar
inteligentes equipadas con sensores de monitoreo integrados para medir
la temperatura, la calidad de la soldadura y la posicion de las piezas. Los
datos recolectados se utilizan para ajustar automaticamente los

parametros de soldadura y mejorar la calidad del trabajo.

Resultados: Las mesas inteligentes desarrolladas en este proyecto
permitieron un control preciso de los pardmetros de soldadura y una
mejora en la consistencia y calidad de las uniones soldadas.0 (Thompson,
2020)

En Ecuador los estudios especificos sobre los médulos para soldaduras son mas
limitados en comparacion con otros paises, existen varios proyectos académicos
y de investigacion que han abordado este tema, asi como iniciativas en
empresas locales para mejorar las practicas de soldadura mediante el disefio de

mesas especializadas.

2.3.3 Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Ingenieria en Mecéanica

y Automotriz

Titulo del Proyecto: "Disefio y Construccion de una Mesa de Soldadura

Multifuncional"
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Descripcion: Este proyecto se centrd en el disefio y construccién de una
mesa de soldadura que pudiera ser utilizada tanto para procesos de
soldadura como para operaciones de mecanizado ligero. La mesa incluye
caracteristicas como una superficie perforada para la sujecién de piezas
y un sistema de extraccion de humos integrado.

Resultados: La mesa desarrollada mostré una mejora en la eficiencia del
trabajo de soldadura y una reduccion en los tiempos de preparacion y

ajuste de piezas. (Gomez, 2020)

2.3.4 Escuela Politécnica Nacional - Departamento de Ingenieria Mecanica

Titulo del Proyecto: "Implementacion de una Mesa de Soldadura con
Sistemas de Sujecion Modulares™"

Descripcién: Este proyecto abordé la necesidad de mesas de soldadura
con sistemas de sujecion versétiles que pudieran adaptarse a diferentes
tamanos y formas de piezas. Se desarrollaron varios prototipos utilizando

diferentes materiales y configuraciones de sujecion.

Resultados: Los prototipos permitieron una sujecion mas segura y estable
de las piezas durante la soldadura, lo que resulté en un aumento de la

precision y calidad de las uniones soldadas. (Pérez Sanchez, 2020)

En la provincia de Manabi, Ecuador, se han llevado a cabo diversos proyectos

enfocados en el disefio y desarrollo de mesas para soldar, debido a la creciente

necesidad de mejorar las técnicas y condiciones de trabajo en la industria

metalmecénica

2.3.5 Universidad Técnica de Manabi - Facultad de Ingenieria Industrial

Titulo del Proyecto: "Disefio y Construccion de una Mesa de Soldadura
con Sistemas de Sujecion Versatiles para Talleres de la Region”

Descripcion: Este proyecto se centré en disefiar y construir una mesa de
soldadura que pudiera ser utilizada en talleres locales, considerando las
necesidades especificas de los soldadores en la region. Se incluyeron
caracteristicas como una superficie ajustable en altura y sistemas de

sujecion versatiles.
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« Resultados: La mesa desarrollada mejoro la eficiencia y seguridad en los
talleres, permitiendo una mayor precision en las soldaduras y reduciendo

la fatiga de los trabajadores. (Ramirez, 2022)

2.3.6 Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi - Departamento
de Mecanica

« Titulo del Proyecto: "Implementacién de una Mesa de Soldadura Modular
para el Programa de Capacitacion en Soldadura”

o Descripcion: El proyecto se enfocd en la creacion de una mesa de
soldadura modular para ser utilizada en programas de capacitacion. La
mesa incluye componentes intercambiables y sistemas de sujecion rapida
para facilitar el aprendizaje de diferentes técnicas de soldadura.

o Resultados: La mesa modular facilité la ensefianza practica, permitiendo
a los estudiantes familiarizarse con diversas configuraciones y técnicas

de soldadura en un entorno controlado y seguro. (Zambrano, 2021)

Estos trabajos han establecido una base soélida para futuras investigaciones y
desarrollos en el campo de las mesas para soldar en Ecuador y el mundo,
destacando la importancia de la innovacion y la adaptacion a las necesidades

locales como metallrgicas, talleres y en general.
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CAPITULO lil: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se desarrollara la propuesta del disefio y construccion de un
modulo didactico para las practicas de soldadura SMAW en la ULEAM Extension
El Carmen. En la que se elaboraran los planos y especificaciones técnicas del
mddulo didactico, tomando en cuenta los requisitos de seguridad, funcionalidad
y ergonomia. Posteriormente se realizara la construccién del médulo didactico

utilizando materiales y equipos adecuados.

El equipamiento del proceso SMAW se instalara las herramientas y equipos
necesarios para las practicas de soldadura SMAW en el modulo didactico para
que las actividades practicas de la carrera de TSE en el Laboratorio de
Soldadura.

3.1. OBJETIVO1

El proyecto presentado tiene como objetivo el disefio y la construccién de un
modulo didactico para soldaduras, que permitira a los estudiantes de
electromecanica poner en practica y adquirir conocimientos sobre el principales
métodos y precauciones que se debe tener mediante un trabajo con una maquina
de corriente alterna como lo es la suelda SMAW. A su vez, los estudiantes
estaran capacitados para disefiar desde 0, construir, instalar, y preparar su

ambiente para poder realizar un trabajo duradero.

3.1.1. Areade Trabajo

Se decidio las dimensiones segun el espacio fisico disponible en la universidad
y acorde las instrucciones del fabricante del equipo de soldadura; considerando
el disefio de la mesa segun normativas, esto se revisara mas adelante en los

objetivos siguientes.

Esto normalmente lo brinda la marca de la soldadura que se va adquirir en
funcién de una capacitacion y la experiencia adecuadas para sugerir una area
adecuada en funcion una ventilacion adecuada, proteccidon persona, area libre

obstaculos y proteccion contraincendios.
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3.1.2. Equipo de Soldadura
Para la seleccion de un proceso de soldadura SMAW se debe tener en cuenta:
e Fuente de alimentacion (CC, CA)
e Pinza porta electrodos
e Electrodos
e Cables de soldadura
e Amperaje
e Ciclo de trabajo
En funcion de los parametros anteriores se seleccioné la soldadura marca
savana 200A, que en el apartado Objetivo 3.2 se dara las caracteristicas de la

maquina.

3.1.3. Disefio de mesa

Para el disefio se tomo en cuenta la capacidad de carga que necesitara soportar
la mesa, el cual nos ayudd para escoger los materiales necesarios como fueron:
tubos cuadrados galvanizados 2x1.5pulgadas y 3mm de espesor, ruedas
giratorias para facil desplazamiento y niveladores los cuales garantizan un base

robusta y patas firmes para una buena estabilidad.

Para el procedimiento del disefio y elaboracion de planos utilizamos el software
CAD llamado SOLIDWORKS 2024, donde realizamos un dibujo técnico detallado

de la mesa, incluyendo todas las dimensiones y caracteristicas.

La cual nos ayudé a verificar las propiedades de resistencia de los materiales y

visualizar el proyecto ensamblado como podemos ver en el anexo 1.

3.1.4. Normas de seguridad
Las normas a considerar para un proceso SMAW:
e Norma ISO 11611: Ropa de proteccion para soldadores
e Norma ANSI Z49.1: Seguridad en soldadura y corte
¢ Norma AWS: Sociedad Americana de soldadura: Guias
Adicionalmente se debe considerar las siguientes consideraciones cuando se

realiza un proceso de soldadura:

e Uso de equipo de protecciéon personal (EPP)
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e Preparacion del area de trabajo

e Seguridad durante el proceso de soldadura

e Estar capacitado en soldadura SMAW antes de comenzar a soldar.

e Trabajar bajo la supervision de un soldador experimentado si es

necesario.

e Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

¢ Informar a los supervisores de cualquier condiciéon peligrosa.
3.2. OBJETIVO 2
Se construyé la mesa para soldar no solo mejora la calidad del trabajo de
soldadura, sino que también contribuye a la seguridad y eficiencia de los
estudiantes en sus practicas de soldadura. El modulo que disefiamos consta de
varios elementos para las medidas de seguridad; guantes de cuero, mandil de
soldador, cobertor de cabeza, casco o mascara para soldar y sefialéticas de

advertencias segun normativas establecidas.

Lo que nos brinda este médulo es la seguridad del estudiante al realizar sus

practicas ya que la soldadura es una practica de alto riesgo.

Para el montaje de las estructuras comenzamos construyendo la parte superior

de la mesa formando un rectangulo.

Procedimos con las patas las cuales utilizamos herramientas como escuadras y

niveles para que se fijen de manera perpendicular a la base.

Afadimos refuerzos diagonales entre las patas y la base para aumentar la

estabilidad. (llustracién. 9)
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llustracion 10 Armado de estructura antes de acabados
La construcion de una mesa de soldar nos ayudara a poder extender nuestros
aprendizajes en este ambito, el cual es muy solicitado en la vida laboral tanto
como para realizar piezas desde 0, reparar y unir caulquier tipo de estructura a
continuacion ilustracion 11 de como seria nuestra mesa con todos los

implemetos de soldaduras

llustracion 11 Mesa de soldar
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llustracion 12 Suelda Eléctrica Red Lios Savana 200A

Para llevar a cabo la estructura de la mesa utilizamos la maquina de soldar

anteriormente mencionada, con un electrodo E6011 y un amperaje entre 70A a

90A.

En la seleccion de la maquina de soldadora adecuada fue crucial para asegurar
la calidad, eficiencia y ergonomia, nosotros adquirimos una maquina la cual tiene

una potencia de corriente maxima de 200 A, Tecnologia: IGBT, Ciclo de trabajo:

60%.

Ejemplo de trabajo de la maquina puede soldar durante 6 minutos seguidos y

luego necesita descansar durante 4 minutos.

Caracteristicas principales de la maquina de Soldar:
e Potencia: 200 amperios.
e Ciclo de trabajo: 45% a 40°C.
« Voltaje de entrada: 110/220 V (+/- 10%).
e Frecuencia: 50/60 Hz.
e Voltaje en vacio: 80 V.
e Rango de amperaje: 10 - 200 A.
o Tipo de salida: DC.
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Clase de aislamiento: I.CL.H.
Dimensiones: 320 x 180 x 260 mm.
Peso: 10 kg.

Ventajas:

Compacta y portatil: Facil de transportar y almacenar.
Potente: 200 amperios para soldar materiales gruesos.
Versétil: 2 en 1 (MMA 'y TIG Lift).

Facil de usar: Ideal para principiantes y profesionales.
Precio accesible: Una buena relacion calidad-precio.

Desventajas:

3.3.

Ciclo de trabajo relativamente bajo: 45% a 40°C.
No incluye antorcha TIG Lift: Se debe comprar por separado.
No es adecuada para trabajos industriales pesados.

OBJETIVO 3

3.3.1. Guiade Uso

3.3.1.1 Preparacion

Inspeccion: Verificar que todos los componentes del moédulo estén en
buen estado.

Instalacién: Colocar la fuente de poder en un area ventilada y conectar los
cables de alimentacion.

Conexiones: Conectar la pinza de masa a la pieza de trabajo o a la mesa

de soldadura.

3.3.1.2 Procedimiento de Soldadura

Encendido de la Fuente de Poder: el tipo de electrodo y el grosor del
material.

Posicion de Soldadura: Colocar el electrodo a unos 3 mm de la pieza de
trabajo.

Inicio de Arco: Tocar brevemente la pieza de trabajo con el electrodo y

levantarlo ligeramente para iniciar el arco.

24



Movimiento de Soldadura: Mantener un movimiento constante y uniforme
a lo largo de la junta a soldar.

Finalizacion: Apagar la fuente de poder y dejar que la pieza se enfrie.

3.3.1.3 Procedimientos de Seguridad

Equipo de Proteccion Personal (EPP): Usar siempre mascara de
soldadura, guantes, delantal y gafas de seguridad.

Revision de Equipos: Inspeccionar regularmente los cables y conexiones
eléctricas.

Area de Trabajo: Mantener el area libre de materiales inflamables.

3.3.1.4 Mantenimiento

Limpieza Regular: Limpiar los componentes del modulo después de cada
uso.

Revision de Cables: Verificar que no haya cables deshilachados o
conexiones sueltas.

Reemplazo de Piezas: Sustituir los electrodos desgastados y cualquier
componente dafiado.

Almacenamiento: Guardar el equipo en un lugar seco y protegido de la

humedad.

En el anexo 2 se adjunta un check list para realizar los pasos antes de soldar.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

En conclusion, el proyecto presentado tiene como propésito principal el disefio y
la construccion de un moédulo didactico destinado a estudiantes de
electromecanica, con el fin de que puedan poner en practica y adquirir
conocimientos esenciales sobre los métodos y precauciones necesarios en la
soldadura con maquina de corriente alterna, especificamente la soldadura
SMAW. Este modulo no solo se enfoca en mejorar la calidad del trabajo de
soldadura, sino que también subraya la importancia de la seguridad y la

eficiencia en las practicas de soldadura.

El médulo disefiado incluye una mesa de soldar robusta que proporciona una
superficie estable y resistente al calor, lo que es crucial para realizar soldaduras
precisas y seguras. Ademas, incorpora varios elementos de seguridad
imprescindibles, tales como guantes de cuero, un mandil de soldador, un
cobertor de cabeza, un casco o mascara para soldar y sefaléticas de
advertencia. Estos componentes aseguran que los estudiantes estén
adecuadamente protegidos contra los riesgos inherentes a la préactica de la

soldadura.

La implementacion de este modulo didactico permitira a los estudiantes
desarrollar habilidades practicas en un entorno controlado, donde pueden
disefar, construir, instalar y preparar su espacio de trabajo desde cero. Esto no
solo les proporcionara una comprension profunda de los procesos de soldadura,
sino que también les inculcara la importancia de seguir estrictas medidas de

seguridad para minimizar el riesgo de accidentes.

En definitiva, la construccion de este médulo didactico para soldadura es una
inversion valiosa en la formacion de los estudiantes de electromecanica. No solo
se mejora la calidad del aprendizaje practico, sino que se garantiza un entorno
seguro y eficiente para desarrollar competencias técnicas esenciales en el

ambito de la soldadura
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RECOMENDACIONES

La recomendacién fundamental antes de realizar cualquier tipo de trabajo en el
modulo de soldaduras es la seguridad, como el uso de los implementos que

hemos adquirido para que haya ningun tipo de accidente

El equipo de proteccion personal (EPP) consta de casco de soldadura, guantes

de cuero, polainas y mandil de cuero.

Cabe recalcar que el area donde se realice el trabajo este libre de cualquier
material inflamable y en un sitio donde se pueda evitar la acumulacién de humo

y gases

Revisar que el equipo de soldadura esté en buen estado como cables,
conexiones y correctamente configurado segun las especificaciones del trabajo

a realizar. (ilustracion. 13)

Cumplir con estas medidas de proteccion antes de iniciar cualquier tarea de
soldadura no solo protegera la salud y seguridad de los estudiantes, sino que
también ayudara a prevenir accidentes y dafios materiales en el entorno de

trabajo. (Aguilar, J)

Careta Mascarilla para
humos metalicos &
IU d
90 on Delantal de Cuero
Guantes de
Carnaza

Polainas de Cuero
Zapato de seguridad

llustracion 13 Protecciones necesarias, EPP
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Anexo 2. Pasos arealizar antes de soldar proceso SMAW

\Y/
»/$< TalentForce

Talent Research Solutions

PASOS A
REALIZAR ANTES

DE SOLDAR
Checklist

|:| Area de trabajo limpia y libre de materiales inflamables.

] Verificar que todos los componentes del modulo estén
en buen estado

D Colocar la fuente de poder en un area ventilada
y conectar los cables de alimentacion.

D Ponerse el quepo de proteccion como; mascarade soldar, guantes,
calzado adecuado.

] Ajusta el amperaje de la maquina segun el tipo y diametro del electrodo,
asi como el grosor del material a soldar.

33



