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DESARROLLO DE NORMATIVAS Y ESTANDARES PARA LA SOLDADURA GTAW
DE ALTA FRECUENCIA

1.- Objetivos
1.1.- Objetivo General

Desarrollar normativas técnicas especificas para el proceso de soldadura GTAW
de alta frecuencia, mediante la estandarizacion de parametros operativos
(corriente, gas de proteccién, frecuencia), protocolos de seguridad (EPP, control
de interferencias) y criterios de calidad (inspeccidén visual, pruebas no
destructivas), con el fin de garantizar soldaduras estructuralmente sdlidas,
minimizar riesgos laborales y cumplir con estandares internacionales
(AWS/ISO/ASME)"

1.2.- Objetivos Especificos

e Determinar criterios de calidad y seguridad que garanticen la obtencién de
soldaduras limpias

e Desarrollar protocolos del uso de la soldadora GTAW de alta frecuencia

e Evaluar los riesgos operativos y medidas de seguridad asociados al uso de
alta frecuencia en GTAW, proponiendo protocolos para proteger a los
docentes, estudiantes y al equipo.

e Determinar los parametros O6ptimos de soldadura GTAW-HF para
materiales usados en la industria local (Ej.: acero al carbono, acero
inoxidable AISI 304, aluminio 6061), basados en pruebas experimentales

en los talleres del ISUCT.

2.-Antecedentes

2.1.- Contexto Institucional
Actualmente el 40% del programa practico de soldadura se dedica a procesos SMAW y
GMAW, mientras que la GTAW representa el 15% de la carga horaria préactica (Plan de

Estudios 2023)
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2.2.- Demanda Industrial Regional
Un estudio de la Camara de Industrias de Pichincha (2023) reporta que:
El 68% de las empresas metalmecénicas requieren operadores certificados en GTAW
Solo el 25% de técnicos recién graduados dominan esta técnica
Las principales necesidades identificadas son:
e Estandarizacion de parametros
e Protocolos de seguridad especificos

e Mantenimiento preventivo de equipos

2.3.- Marco Normativo

Ecuador adopta normas internacionales (AWS D10.10) pero:
¢ No existen adaptaciones locales para talleres educativos
e Los manuales disponibles estan en inglés (90% de casos)

e Requieren actualizacion para incluir nuevas tecnologias

2.3.1.- Enfoque propositivo
Estos antecedentes no critican, sino que:
e Muestran la inversion realizada por la institucion
e Demuestran la demanda del sector productivo
e Resaltan experiencias exitosas previas
e |dentifican oportunidades concretas de mejora

e Sustentan la necesidad del proyecto actual
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3.- Justificacién

En la carrera de Mecéanica Industrial del Instituto Superior Universitario Central
Técnico se ha identificado la necesidad de fortalecer los protocolos de seguridad y
capacitacion en el uso de equipos de soldadura GTAW de alta frecuencia.
Actualmente, la falta de familiarizacion con los procedimientos adecuados puede

ocasionar riesgos operativos y subutilizacion del equipo disponible.
El taller de soldadura enfrenta limitaciones en la cantidad de equipos para practicas
estudiantiles, lo que restringe las oportunidades de formacion practica en esta

tecnologia especializada. Esta situacion genera dos desafios principales:

Seguridad operativa: Requiere implementar protocolos claros para prevenir

accidentes y dafios al equipo

Formacion técnica: Necesidad de optimizar el uso de los recursos disponibles para

garantizar una capacitacion efectiva

El desarrollo de esta normativa busca:

Establecer pautas claras de operacion segura

e Maximizar el aprovechamiento del equipo existente

e Garantizar que los estudiantes adquieran competencias profesionales en esta

técnica de soldadura

e Prevenir dafos al equipo por uso inadecuado
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4 .- Marco Teodrico

4.1.- Introduccion a la Soldadura GTAW (TIG) de Alta Frecuencia

La soldadura GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), también conocida como TIG
(Tungsten Inert Gas), es un proceso de soldadura por arco eléctrico que utiliza un
electrodo de tungsteno no consumible y un gas inerte (como argén o helio) para

proteger la zona de soldadura de la contaminacion atmosférica. (Jeffus, 2016)

La alta frecuencia (HF) en este proceso se emplea principalmente para:
e Iniciar el arco sin contacto (evitando la contaminacion del electrodo).
e Mantener la estabilidad del arco en corrientes bajas.
e Soldar materiales sensibles, como aluminio y aleaciones de magnesio.
(Cary, 2005)

4.2.- Fundamentos de la Soldadura GTAW con Alta Frecuencia

4.2.1.- Principio de Funcionamiento

La alta frecuencia (generalmente entre 50 kHz y 200 kHz) se superpone a la corriente
de soldadura para ionizar el gas protector y facilitar el encendido del arco sin

necesidad de contacto fisico (evitando inclusiones de tungsteno en el corddn).

Una vez establecido el arco, la alta frecuencia puede reducirse 0 mantenerse segun

el material y el equipo utilizado.

4.2.2.- Componentes del Sistema GTAW-HF

Fuente de poder con generador de alta frecuencia.

Torcha de soldadura con electrodo de tungsteno.

Sistema de enfriamiento (para aplicaciones de alta corriente).

Regulador de gas inerte (Argon/Helio).

Dispositivos de control y monitoreo (amperimetro, voltimetro). (Lancaster, 1999)
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4.3.- Normativas y Estandares Aplicables

Para garantizar la calidad y seguridad en la soldadura GTAW de alta frecuencia, se

deben considerar normativas internacionales y nacionales, tales como:

4.3.1.- Normas Internacionales

AWS D1.1/D1.1M (American Welding Society): Estandar para soldadura estructural
en acero.

AWS D1.6 (AWS): Norma para soldadura de aceros inoxidables.

ISO 9606 (International Organization for Standardization): Calificacién de soldadores.
ASME Section IX (American Society of Mechanical Engineers): Requisitos para

procedimientos de soldadura. (Weman, 2012)

4.3.2.- Normativas Ecuatorianas

NTE INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion): Pueden existir normas referentes
a procesos de soldadura en el sector industrial.

Reglamentos de Seguridad Laboral (Ministerio de Trabajo del Ecuador): Uso de
equipos de proteccion personal (EPP) y manipulacién de gases. (Normalizacion,
2015)

4.4 .- Parametros Criticos en la Soldadura GTAW-HF

Para asegurar la calidad del proceso, se deben controlar:

e Frecuencia de trabajo (generalmente entre 50-200 kHz).

e Corriente base y pulso (dependiendo del material).

e Flujo de gas protector (6-15 L/min para Argon).

e Preparacion de bordes y limpieza del material. ((AWS), 2020)

4.5.- Aplicaciones Industriales

Industria aeroespacial (soldadura de aleaciones de aluminio y titanio).
Tuberias de alta presion (sector petroquimico).

Industria médica (fabricacion de equipos quirdrgicos). (Minarcik, 2015)
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4.6.- Ventajas y Desventajas

Ventajas:
e Alta calidad y limpieza en la soldadura.
e Ideal para metales reactivos (Al, Ti, Mg).

e Control preciso del calor aplicado. (Kou, 2002)

Desventajas:
e Mayor costo de equipos.
e Requiere mayor habilidad del soldador.

e Velocidad de soldadura més lenta que otros procesos (MIG/MAG). (Kou, 2002)

5.- Etapas de desarrollo del Proyecto

5.1. Etapa 1: Seleccién del Sistema de Soldadura GTAW-HF

Objetivo: Identificar y seleccionar el equipo mas adecuado para las necesidades
formativas del ISTCT

Actividades Clave:

Investigacion de mercado de equipos GTAW-HF (nacionales e internacionales)

Evaluacion técnica comparativa de:

Rango de frecuencia (50-200 kHz)

Capacidad de corriente (AC/DC)

Compatibilidad con diferentes gases de proteccion

Andlisis de costos y relacion calidad-precio

Consulta con proveedores y expertos en soldadura

Seleccion final basada en especificaciones técnicas y disponibilidad local.
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5.2. Etapa 2: Instalacién del Sistema de Soldadura

Objetivo: Garantizar una instalacion segura y funcional del equipo

Actividades Clave:

Preparacion del area de trabajo:

Adecuacioén del espacio fisico

Instalacidon de sistemas de ventilacion

Implementacion de medidas de seguridad.

Montaje del equipo:

Instalaciéon de la fuente de poder

Conexion de sistemas auxiliares

Pruebas iniciales de funcionamiento

Verificacion de cumplimiento de normas de seguridad

Normativas Aplicables:

Normas INEN para instalaciones eléctricas

Reglamentos de seguridad laboral ecuatorianos.

5.3. Etapa 3: Capacitacion del Personal y Estudiantes

Objetivo: Formar operadores competentes en el uso del sistema GTAW-HF

Pégina 11 de 25
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Actividades Clave:

Programa de capacitacion tedrica:

Fundamentos de soldadura GTAW-HF

Seguridad en el uso de alta frecuencia

Interpretacion de normas técnicas

Programa de capacitacion practica:

Manejo basico del equipo

Ajuste de parametros

Técnicas de soldadura especificas

Evaluacion de competencias adquiridas

Materiales Didacticos:

Manuales técnicos adaptados

Guias de practicas

Material audiovisual de apoyo

5.4. Etapa 4: Implementaciéon y puesta en marcha

Objetivo: Integrar el sistema en el proceso formativo del ISTCT

Actividades Clave:

Disefio de modulos practicos

Desarrollo de ejercicios guiados
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Implementacion en el curriculo académico
Monitoreo continuo del proceso

Registro sistematico de resultados
Metodologia:

Enfoque tedrico-practico

Aprendizaje basado en proyectos
Evaluacion por competencias

6.- Alcance

6.1.- Cobertura del Proyecto

Ambito de Implementacion:

Ubicacion exclusiva: Taller de soldadura del ISUCT

Area designada: Zona de précticas especiales (Un puesto de trabajo).
Equipamiento principal:

Una maquina de soldar GTAW con alta frecuencia

Equipos de proteccidn basicos (careta, guantes, delantal de cuero)

6.2.- Especificaciones Técnicas

Caracteristicas clave:

Tipo: Equipo manual GTAW con HF (50-200 kHz)
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Capacidades:

Soldadura AC/DC

Materiales: acero inoxidable y aluminio (hasta 5mm)
Exclusiones:

Sin componentes automatizados

Sin integracion con otros sistemas.

6.3.- Beneficiarios Directos

Usuarios autorizados:

Estudiantes regulares de Mecanica Industrial
Docentes del area

Grupos méaximo: 10 estudiantes por sesién practica

6.4.- Temporalidad

Duracién total: 6 meses
Fases:

Seleccién/adquisicion: 1 mes
Instalacion basica: 1 semana
Capacitacion inicial: 2 semanas
Uso académico: 4 meses

Evaluacion final: 2 semanas.
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6.5.- Limitaciones Operativas

Restricciones claras:

Uso exclusivo para practicas académicas
No incluye:

Mantenimiento especializado

Reparacion de dafios por mal uso
Materiales consumibles adicionales.

6.6.- Entregables Finales

Resultados concretos:

Equipo GTAW-HF instalado y operativo
Manual basico de operacion

Reporte de capacitacion realizada
Muestras de soldadura realizadas.

6.7.- Protocolos Basicos

Registros minimos:
Control de acceso fisico al equipo
Bitacora manual de uso

Evaluacioén cualitativa de resultados




| abed

- C Ajuo-ysiui4 QUOISIIIN dA1DEU]
M ] Kjuo-yels 3se ] 9Adeu]
m — ssaifoid [enuely | I Aewwng fenuey | I Kiewwns 123(oud
2 $50100)d  me— dN|0Y ABWWNS [ENUBN | I Kiewwng Se/v/€ pam Bed
o 1128014 308(0.d
ry aul|peag Kjuo-uoneing ® BUO1S|IN
® BUOISAII [eUIRDT | 1 dsellenuepy oo, wds
sysel [eudx3y | I Kiewwng aaipoeu] Jsel
ST/S/TTPIMST/S/TZpam  shepo ul4 vl
.
odinba |ap [esauad us |enuew
Sg/S/tenylL Se/s/ozant shep € ap uopejuswa|dw| Ty Y €l
sz/s/1e ojudIWIUAUBW IP [enuew -
pam sz/s/ozanL  ¢éshepg ap uopejuawa|dwi ¢ aseq 2l
Sz/s/6et (seauelpnis3)
) S¢/s/tenyl UoN  shepy Sepeing sealoeld 'z'€ 1Y I
g (ss1us20() m
2 S7/s/9T 144 S2/S/STNYL  shepg  ealod)uopeloede) T°E 1Y ot
m sz/s/et onyIsul [3p tm
o) UOAl Sz/S/STnYL  ¢sAep g€ |euosiad [ap uoeydede) € aseq 6
m odinba |ap uode|elsul 2
= ST/S/LpPaM  ST/S/99nL shep ¢ 3 uopeswa|dw| 'z'z PY 8
= ooedss -
i ST/s/SUON - sg/s/tud shepe 1op uopesedaid T°Z 10V L
m se/s/vt ound -
m pam  sz/s/z 4 shkep g eeisand Auomejeisu) ‘g aseq 9
m Se/v/8t 3|quodsip &
> UoN  Gz/p/sTid shepg 03s9ndnsald ‘z'T PV S
m soysinbaJ tm
= S¢/v/venyL Sg/vfeeanl  shepg sns A uoleleisu| T°T 10V iz
1H-MV19 -
qz/s/tnyL sz/p/ezany,  shkepg  odinba|ap uo1d9|asT ased €
St/vfteant sgfvftesnl  shepo on| 4
2 © se/s/ie epjans tm
m m N pam Sz/vfzzany  shep gz 9p uoid|eysul ap eweisouos) I
= — M PO
o = ; = sz
= & ady Y (1]
m se. fen 61 | few zL | 52 hen s | Ge, 1dv gg 12 siul4 uelS uoneing
L —
O
1
N~



FOR.DO31.02

8.- Talento humano

Ne Participantes

Rol a desempenfar

en el proyecto

PERFIL Y ESTUDIO DE PERFIL DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR / TITULACION

Carrera

1 Robles Aguilar Mathias Proyectista Mecanica Industrial
Jhoel
2 | Guapulema Baldeon Proyectista Mecanica Industrial
Mateo Sebastian
3 Beltran Venegas Tutor Mecénica Industrial

Leonardo Francisco

9.- Recursos materiales

9.1.- Equipos principales

item

Especificaciones

técnicas

Cantidad

Maquina de soldar GTAW

-Encendido por alta
frecuencia (50-200kHz)
-Rango de corriente: 5-

2002

1 unidad

Antorcha TIG

- Refrigerada por aire
-Capacidad para

electrodos 1.6-3.2mm

2 unidades

Sistema de control

de

basicos

-Ajuste digital
parametros
-Display para corriente/

voltaje

1 unidad
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9.2.- Consumibles Bésicos

Materiales para practicas:

Electrodos de tungsteno:

1.6mm (ceriado) - 10 unidades

2.4mm (toriado) - 10 unidades

Gases de proteccion:

Argon industrial (cilindro de 20m3) - 1 unidad
Regulador de presion con mandémetro - 1 unidad
Materiales base:

Acero inoxidable 304 (laminas 2mm) - 10 unidades
Aluminio 6061 (laAminas 3mm) - 10 unidades
Varillas de aporte (ER308L, ER4043) - 5 unidades c/u

9.3.- Herramientas Complementarias

item Cantidad

Pinzas de conexién a tierra 2

Cepillo de acero inoxidable

Tijeras para limpieza de tungsteno

Martillo para remocion de escoria

N P PN

Lima plana metalica
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9.4.- Equipos de seguridad

Item Cantidad Observaciones
Careta de soldar auto- |4 Nivel 9-13 DIN
oscurante

Guantes de cuero para TIG | 6 pares Largo 12"
Mandil de cuero 4 Tipo delantal
Gafas de seguridad 6 Uso general

9.5.- Recursos Didacticos

Manual de operacion GTAW-HF (adaptado ISTCT) - 3 copias
Fichas técnicas de parametros:

Para acero inoxidable - 5 copias

Para aluminio - 5 copias

Cartel de seguridad en zona de trabajo - 1 unidad

10.- Asignaturas de apoyo

10.1.- Soldadura Industrial (Aporte Principal)

Contenidos aplicables:

Fundamentos tedricos del proceso GTAW

Técnicas de encendido por alta frecuencia (HF)

Parametros criticos: corriente, frecuencia y flujo de gas

Seguridad en soldadura con tungsteno
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Identificacion y prevencion de defectos comunes

Relacion directa con el proyecto:

Base para el manual de operaciones

Protocolos de seguridad especificos

Disefio de ejercicios practicos

10.2.- Ciencia de Materiales (Aporte Técnico)

Conocimientos clave:

Comportamiento termodinéamico de:

Aceros inoxidables (serie 300)

Aleaciones de aluminio (6000)

Efectos de la alta frecuencia en la microestructura

Zonas afectadas por el calor (HAZ)

Aplicacién préctica:

Seleccién de materiales para practicas

Determinacion de parametros 6ptimos

Andlisis macro gréfico de cordones.
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10.3.- Mecéanica de Materiales (Aporte Estructural)

Enfoque relevante:

Resistencia de uniones soldadas

Analisis de tensiones residuales

Deformaciones por calor

Vinculacion con el proyecto:

Evaluacioén cualitativa de muestras

Criterios para disefio de uniones

Limites de espesor recomendados

10.4.- Conformado Mecéanico (Aporte Preparatorio)

Habilidades transferibles:

Preparacién de bordes (chaflanes)

Limpieza y desengrase de superficies

Alineacién de piezas

Uso en el proyecto:

Protocolos pre-soldadura
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Optimizacion de consumibles

Reduccion de defectos por mala preparacion

10.5.- Seguridad Industrial (Aporte Transversal)

Elementos criticos:

Manejo de gases inertes

Riesgos por radiacion UV/IR

Protocolos para HF (interferencias electromagnéticas)

Implementacion:

Disefo del area de trabajo

Especificacion de EPP

Procedimientos de emergencia
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CARRERA: Mecanica Industrial

FECHA DE PRESENTACION:
16 10 2025
DIiA MES ANO
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GUAPULEMA BALDEON MATEO SEBASTIAN
APELLIDOS NOMBRES

TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA: DESARROLLO DE NORMATIVAS Y
ESTANDARES PARA LA SOLDADURA GTAW DE ALTA FRECUENCIA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: CUMPLE NO CUMPLE
e OBSERVACION Y DESCRIPCION o
« ANALISIS 4
e DELIMITACION. /

e PROBLEMATICA

e

FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DE LA
PROPUESTA TECNOLOGICA
s/ NO

/

ESPECIFICOS:

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADQ
Sl / NO

J
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JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA Y ACTUALIDAD ‘/
v
BENEFICIARIOS -
FACTIBILIDAD ‘/
ALCANCE: CUMPLE NO CUMPLE
ESTA DEFINIDO N/
MARCO TEORICO:
FUNDAMENTACION TEORICA Sl NO
DESCRIBE LA PROPUESTA TECNOLOGICA /
A REALIZAR J
TEMARIO TENTATIVO: CUM ;LE NO CUMPLE
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA / "
ANALISIS Y SOLUCIONES PARA LA / _
PROPUESTA TECNOLOGICA /
APLICACION DE SOLUCIONES
EVALUACION DE LAS SOLUCIONES ./

MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS:

OBSERVACIONES:

CRONOGRAMA:

OBSERVACIONES:
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£
J
HUMANOS
//
ECONOMICOS
.
MATERIALES ‘/
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b)
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