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|. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA,
RELACIONES CON LAS CORTES E IGUALDAD

3990 Real Decreto 98/2019, de 1 de marzo, por el que se establecen tres
cualificaciones profesionales de la familia profesional Fabricacion Mecanica,
que se incluyen en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, y
se modifica el Real Decreto 295/2004, de 20 de febrero.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion
Profesional, tiene por objeto la ordenacion de un sistema integral de formacion profesional,
cualificaciones y acreditacion, que responda con eficacia y transparencia a las demandas
sociales y econdmicas a través de las diversas modalidades formativas. Para ello, crea el
Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional, definiéndolo en el articulo 2.1
como el conjunto de instrumentos y acciones necesarios para promover y desarrollar la
integracion de las ofertas de la formacion profesional, a través del Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales, asi como la evaluacion y acreditacion de las correspondientes
competencias profesionales, de forma que se favorezca el desarrollo profesional y social de
las personas y se cubran las necesidades del sistema productivo.

El Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, segun indica el articulo 7.1, se
crea con la finalidad de facilitar el caracter integrado y la adecuacion entre la formacién
profesional y el mercado laboral, asi como la formacion a lo largo de la vida, la movilidad
de los trabajadores y la unidad del mercado laboral. Dicho Catalogo esta constituido por
las cualificaciones identificadas en el sistema productivo y por la formacién asociada a las
mismas, que se organiza en mddulos formativos.

El articulo 5.3 de la Ley Orgénica 5/2002, de 19 de junio, atribuye al Instituto Nacional
de las Cualificaciones, la responsabilidad de definir, elaborar y mantener actualizado el
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, en su calidad de érgano técnico de
apoyo al Consejo General de Formacién Profesional, cuyo desarrollo reglamentario se
recoge en el articulo 9.2 del Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se
regula el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, estableciéndose en su
articulo 9.4, la obligacion de mantenerlo permanentemente actualizado mediante su
revision periodica que, en todo caso, debera efectuarse en un plazo no superior a cinco
anos a partir de la fecha de inclusion de la cualificacién en el Catélogo.

Por su parte, el Real Decreto 817/2014, de 26 de septiembre, por el que se establecen los
aspectos puntuales de las cualificaciones profesionales para cuya modificacién, procedimiento
de aprobacion y efectos es de aplicacién el articulo 7.3 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de
junio, de las Cualificaciones y de la Formacion Profesional, en su articulo 3 bajo el epigrafe
«Exclusionesy, recoge las modificaciones de cualificaciones y unidades de competencia que
no tendran la consideracion de modificacion de aspectos puntuales, cuya aprobacién se
llevara a cabo por el Gobierno, previa consulta al Consejo General de Formacion Profesional.

Dado el caracter marcadamente técnico del contenido de esta norma, se opta, por un real
decreto para establecer bases estatales de conformidad con lo establecido en el fundamento
juridico 2.° de la Sentencia del TC 131/1996, de 11 de julio, donde se sefiala que se permite,
como excepcion, que, en ciertas circunstancias, se pueda regular por Real Decreto aspectos
basicos de una determinada materia por cuanto que la ley formal no es el instrumento idoneo
para regular exhaustivamente todos los aspectos basicos de la materia debido al «caracter
marcadamente técnico o a la naturaleza coyuntural y cambiante» de los mismos.

El presente real decreto modifica sustancialmente la cualificacion profesional
FMEOQ035_2: «Soldadura», escindiéndola en tres nuevas cualificaciones profesionales:
FMEG684_2. «Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo
«MIG/MAG»», FMEB85_2. «Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo no
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consumible, soldeo «TIG»» y FME686_2. «Soldadura por arco con electrodo revestido».
Esto implica la supresion de la cualificacion profesional FMEO35_2: «Soldadura» y la
modificacion del Real Decreto 295/2004, de 20 de febrero, por el que se incluyd en el
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales.

Segun establece el articulo 5.1. de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las
Cualificaciones y de la Formacioén Profesional, corresponde a la Administracion General del
Estado, en el ambito de la competencia exclusiva que le es atribuida por el articulo 149.1.30.2
de la Constitucién Espafiola, la regulacion y la coordinaciéon del Sistema Nacional de
Cualificaciones y Formacion Profesional, sin perjuicio de las competencias que corresponden
a las comunidades auténomas y de la participacién de los agentes sociales.

Las comunidades auténomas han participado en la actualizacién de las cualificaciones
profesionales que se anexan a la presente norma a través del Consejo General de
Formacion Profesional en las fases de solicitud de expertos para la configuracion del
Grupo de Trabajo de Cualificaciones, contraste externo y en la emisién del informe positivo
que de las mismas realiza el propio Consejo General de Formacién Profesional, necesario
y previo a su tramitacion como real decreto.

Este real decreto se ajusta a los principios de buena regulaciéon contenidos en la Ley
39/2015, de 1 de octubre, principios de necesidad, eficacia, proporcionalidad, seguridad
juridica transparencia y eficiencia, en tanto que la misma persigue un interés general al
facilitar el caracter integrado y la adecuacion entre la formacién profesional y el mercado
laboral, asi como la formaciéon a lo largo de la vida, la movilidad de los trabajadores y la
unidad del mercado laboral, cumple estrictamente el mandato establecido en el articulo 129
de la Ley, no existiendo ninguna alternativa regulatoria menos restrictiva de derechos, resulta
coherente con el ordenamiento juridico y permite una gestion mas eficiente de los recursos
publicos. Del mismo modo, durante el procedimiento de elaboracion de la norma se ha
permitido la participacion activa de los potenciales destinatarios a través del tramite de
informacion publica, y quedan justificados los objetivos que persigue la ley.

En el proceso de elaboracion de este real decreto han sido consultadas las
comunidades autéonomas y el Consejo General de Formacion Profesional, y ha emitido
dictamen el Consejo Escolar del Estado.

En su virtud, a propuesta conjunta de las Ministras de Educacién y Formacion
Profesional y de Trabajo, Migraciones y Seguridad Social, y previa deliberacion del
Consejo de Ministros en su reunion del dia 1 de marzo de 2019,

DISPONGO:
Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

Este real decreto tiene por objeto actualizar el Catalogo Nacional de Cualificaciones
Profesionales, mediante la inclusién de tres nuevas cualificaciones profesionales, que se
incluyen en el mismo, y la supresion de una cualificacién profesional establecida por el
Real Decreto 295/2004, de 20 de febrero, correspondientes todas ellas a la Familia
Profesional Fabricacion Mecanica.

Las cualificaciones profesionales establecidas en este real decreto tienen validez y son de
aplicacién en todo el territorio nacional, y no constituyen una regulacion del ejercicio profesional.

Articulo 2. Cualificaciones profesionales que se establecen.

Las cualificaciones profesionales que se establecen en este real decreto corresponden
a la Familia Profesional Fabricacién Mecanica, y son las que a continuacion se relacionan,
cuyas especificaciones se describen en los anexos que se indican:

Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo «MIG/MAG».
Nivel 2. FME684_2. Anexo .

Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo no consumible, soldeo «TIG».
Nivel 2. FME685 2. Anexo II.

Soldadura por arco con electrodo revestido. Nivel 2. FMEG686_2. Anexo lll.
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Disposicion adicional unica. Actualizacion.

Atendiendo a la evolucion de las necesidades del sistema productivo y a las posibles
demandas sociales, en lo que respecta a las cualificaciones establecidas en el presente real
decreto, se procedera a una actualizacién del contenido de los anexos cuando sea necesario,
siendo en todo caso antes de transcurrido el plazo de cinco afos desde su publicacion.

Disposicion final primera. Modificacion del Real Decreto 295/2004, de 20 de febrero, por
el que se establecen determinadas cualificaciones profesionales que se incluyen en el
Catalogo nacional de cualificaciones profesionales, asi como sus correspondientes
modulos formativos que se incorporan al Catalogo modular de formacion profesional.

Conforme a lo establecido en la disposicién adicional Unica del Real Decreto 295/2004,
de 20 de febrero, se procede a la supresion de la cualificacién profesional cuyas
especificaciones estan contenidas en el anexo XXXV del citado real decreto:

Uno. En el articulo 2 se suprime la cualificacion profesional «Soldadura». Nivel 2.
Anexo XXXV.

Dos. Se suprime el Anexo XXXV, relativo a la cualificacion profesional «Soldaduray.
Nivel 2. FME035_2.

Disposicién final segunda. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta en virtud de las competencias que atribuye al Estado el
articulo 149.1.30.% de la Constitucién, sobre regulacion de las condiciones de obtencién,
expedicion y homologacion de los titulos académicos y profesionales.

Disposicion final tercera.  Habilitacion para el desarrollo normativo.

Se habilita a las Ministras de Educaciéon y Formacion Profesional y de Trabajo,
Migraciones y Seguridad Social a dictar normas de desarrollo de este real decreto, en el
ambito de sus respectivas competencias.

Disposicion final cuarta. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 1 de marzo de 2019.
FELIPE R.

La Vicepresidenta del Gobierno y Ministra de la Presidencia,
Relaciones con las Cortes e Igualdad,

CARMEN CALVO POYATO
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ANEXO |

Cualificacion profesional: Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo
consumible, soldeo «<MIG/MAG»

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica
Nivel: 2

Caodigo: FME684_2

Competencia general

Realizar las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible,
soldeo «MIG/MAG», de acuerdo con lainformacién aportada por los planos, especificaciones
técnicas, especificaciones de los procedimientos de soldeo e instrucciones de trabajo,
cumpliendo los estandares de calidad y la normativa aplicable de prevencion de riesgos
laborales y de proteccion del medioambiente.

Unidades de competencia
UC2312_2: Realizar las operaciones previas de preparacion al soldeo con electrodo.

UC2313_2: Ejecutar las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo
consumible, soldeo «MIG/MAG».

UC2314_2: Realizar las operaciones de comprobacién y mejora postsoldeo al soldeo con
electrodo.

Entorno Profesional
Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de produccion dedicado a la fabricacion,
reparacion y montaje de construcciones metalicas, instalaciones y productos de fabricacion
mecanica mediante soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo
«MIG/MAG», en entidades de naturaleza publica o privada, empresas de tamafio
pequefio, mediano, grande o microempresas, tanto por cuenta propia como ajena, con
independencia de su forma juridica. Desarrolla su actividad dependiendo, en su caso,
funcional y/o jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo en
ocasiones, por temporadas o de forma estable. En el desarrollo de la actividad profesional
se aplican los principios de accesibilidad universal y disefio universal o disefio para todas
las personas de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en los sectores de fabricacion y reparacion de productos metalicos, de maquinaria
y equipo, fabricacion de maquinaria de uso general; fabricacion de vehiculos de motor
y carrocerias; fabricacion de remolques y semirremolques; fabricacién de locomotoras y
material ferroviario; sectores de construccion naval, aeronautica y espacial; asimismo se
ubica en los sectores de la industria quimica, petroquimica, energética (eléctrica, nuclear),
alimentaria, entre otros.
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Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con
caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

Soldadores y oxicortadores

Soldadores por MIG/MAG

Formacion Asociada (420 horas)

Moédulos Formativos

MF2312_2: Realizacién de las operaciones previas al soldeo con electrodo (120 horas)

MF2313_2: Ejecucion de las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con
electrodo consumible, soldeo «MIG/MAG» (210 horas)

MF2314_2: Realizacién de las operaciones postsoldeo con electrodo (90 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: REALIZAR LAS OPERACIONES PREVIAS DE
PREPARACION AL SOLDEO CON ELECTRODO

Nivel: 2
Codigo: UC2312_2
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Obtener la informacién relativa a la preparacién de bordes y posicionamiento de las
piezas, para identificar el orden de ejecucidn de las operaciones, las herramientas y los
equipos a emplear, interpretando las especificaciones técnicas.

CR1.1 El orden de ejecucion de las operaciones se obtiene a partir de la hoja de
proceso.

CR1.2 Los métodos de conformado para obtener las dimensiones especificadas
(mecanizado, con o sin arranque de viruta, conformado por deformacién plastica,
plegado, curvado, corte térmico o mecanico, entre otros), se determinan a partir de
la hoja de proceso.

CR1.3 Los métodos de preparacion de bordes de las piezas (mecanizado, con o sin
arranque de viruta, corte térmico o mecanico, esmerilado, entre otros) se determinan
a partir de los planos, instrucciones y especificaciones.

CR1.4 Las caracteristicas de los bordes (geometria, angulo y profundidad del
chaflan o bisel, dimensiones del talén, radio y abertura de la raiz, entre otros) se
obtienen interpretando los planos y especificaciones del procedimiento de soldeo.
CR1.5 La informacion del posicionado de las piezas se obtiene a partir del croquis
de detalle y la hoja de proceso.

CR1.6 El sistema de unién (puente, punteado, amarre, entre otros) con el que se
fijaran las piezas, se obtiene interpretando las especificaciones técnicas, planos y
especificaciones del procedimiento de soldeo.
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RP2: Disponer los equipos para las operaciones de preparacién de bordes y posicionamiento
de las piezas, cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion del medioambiente.

CR2.1 Las herramientas y consumibles para cada equipo se seleccionan en funcion
de los materiales y las piezas sobre las que se ha de trabajar.

CR2.2 EI montaje y preparacion de las herramientas se realiza desconectando
la alimentacion y comprobando la parada total del equipo, para garantizar las
condiciones de seguridad.

CR2.3 Los equipos de corte mecanico se preparan verificando sus componentes
(cables, bornes, sistema de refrigeracion, discos o sierras de corte, entre otros),
conexiones, montaje y dispositivos de seguridad.

CR2.4 Los equipos de corte térmico se preparan verificando sus componentes
(cables, bornes, sistema de refrigeracion, botellas, mangueras, boquillas, valvulas,
entre otros), conexiones, montaje y dispositivos de seguridad.

CR2.5 EI equipo de soldadura se prepara y regula para posicionar las piezas
(punteado, fijacion de puentes, de amarres, de apéndices, entre otros), verificando el
estado del equipo, pinzas de masa, cables, entre otros.

RP3: Realizar el corte de las piezas y la preparacion de bordes, para alcanzar la penetracion
requerida de la soldadura, cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién del medioambiente.

CR3.1 Los oxidos, pinturas, agua, aceites, entre otros, se eliminan del material
base en caso necesario mediante lijado, decapado, limpieza quimica, entre otros.
CR3.2 Las piezas se cortan a las dimensiones especificadas mediante los
procedimientos de corte térmico o mecanico, aplicando las medidas de seguridad
frente a cortes, quemaduras, proyecciones, entre otras.

CR3.3 Los bordes a unir se biselan, en su caso, mediante mecanizado mecanico o
térmico, consiguiendo un acabado de las superficies que permita el posterior ajuste
y calidad de la union.

CR3.4 Lamorfologiay dimensiones de los bordes se adecuan mediante esmerilado
0 amolado, entre otros, a lo indicado en los planos y/o croquis de las especificaciones
técnicas.

CR3.5 Las piezas preparadas se confrontan para comprobar su geometria.

CR3.6 Las posibles desviaciones observadas se corrigen mediante técnicas de
mecanizado.

RP4: Realizar el posicionamiento y fijacion de las piezas para proceder a su soldadura,
cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de riesgos laborales y de proteccion del
medioambiente.

CR4.1 Las piezas a unir se sitian con gruas, posicionadores o volcadores, entre
otros, alineandolas, nivelandolas y separandolas, facilitando la realizacion de la
union soldada.

CR4.2 Las piezas a unir se fijan mediante embridado, puente, amarre, punteado,
entre otros, cumpliendo los estandares de calidad requeridos para el conjunto del
proceso de soldeo (no existencia de defectos, precalentamientos, postcalentamientos,
entre otros), de forma que garantice el cumplimiento de las especificaciones técnicas
y se minimicen las deformaciones producidas por el proceso de soldeo.

CR4.3 La posicion relativa entre las piezas a unir se comprueba utilizando los
elementos de metrologia requeridos, para garantizar que es la indicada en el plano
y/o especificacion técnica.

CR4.4 Las posibles desviaciones de la posicion relativa entre las piezas se corrigen
aplicando de nuevo las técnicas de fijacion y posicionamiento.
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CR4.5 Los equipos, herramientas, accesorios y consumibles utilizados para la
preparacion de bordes y posicionado de las piezas, se almacenan de acuerdo con
las recomendaciones de los fabricantes, una vez utilizados.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Equipos de soldeo por arco eléctrico. Gruas, posicionadores, volcadores. Gatos y utillajes
de armado. Equipos de corte térmico y mecanico. Herramientas de soldador: galgas,
cepillos, piquetas, esmeriladoras, cortahilos, entre otros. Equipos de proteccién individual.
Aparatos de elevacion y transporte. Hornos y estufas portatiles. Utiles de comprobacién y
control. Equipos de inspeccion visual: linternas, espejos, galgas de contorno, lapiz térmico,
entre otros.

Productos y resultados:

Informacién del procedimiento de preparacion de bordes y posicionado de piezas obtenida.
Equipos para las operaciones de preparacion de bordes y posicionado de las piezas
dispuestos en el puesto de trabajo. Piezas conformadas y con los bordes preparados.
Piezas y conjuntos posicionados para la ejecucion del proceso de soldado.

Informacion utilizada o generada:

Especificaciones del procedimiento de soldeo. Normas de soldadura. Instrucciones de
mantenimiento de los equipos. Catalogos de material y consumibles. Planos de fabricacion.
Plan de prevencion de riesgos laborales. Plan de proteccion medioambiental. Estandares
de calidad.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: EJECUTAR LAS OPERACIONES DE SOLDEO POR
ARCO BAJO GAS PROTECTOR CON ELECTRODO CONSUMIBLE, SOLDEO «MIG/
MAG»

Nivel: 2
Codigo: UC2313_2
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Obtener la informacién del procedimiento de soldeo por arco bajo gas protector
con electrodo consumible, para seleccionar los materiales, equipos o herramientas, entre
otros, interpretando las especificaciones e instrucciones técnicas.

CR1.1 Los elementos a soldar se identifican interpretando los planos, teniendo en
cuenta su geometria y la designacién normalizada.

CR1.2 El tipo y diametro del hilo consumible, macizo o tubular, en su caso, se
seleccionan en funcién de las especificaciones técnicas, atendiendo a la designacion
y clasificacion normalizada.
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CR1.3 Los parametros eléctricos (tensién del arco, intensidad, tipo de onda,
polaridad, curva caracteristica) se identifican a partir de las especificaciones del
procedimiento de soldeo.

CR1.4 EIl equipo de soldeo a utilizar se selecciona en funcién de los parametros
eléctricos requeridos (tension, intensidad maxima, factor de marcha vy tipo de onda,
entre otros).

CR1.5 El gas de proteccién o mezcla (argén, helio, oxigeno y diéxido de carbono
principalmente) se seleccionan teniendo en cuenta la designacion y clasificacion
normalizada, en funcién de las especificaciones técnicas.

RP2: Disponer los equipos y consumibles para la operacion de soldeo por arco bajo gas
protector con electrodo consumible, cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de
riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR2.1 Las botellas de gas se identifican por medio de la etiqueta y color de la ojiva,
colocandose en los soportes establecidos en la bateria de botellas o en los equipos
autéonomos en condiciones de seguridad.

CR2.2 La antorcha de soldadura se prepara en funcion del tipo de hilo,
seleccionando el tipo de camisa y tubo de contacto, y corrigiendo cualquier anomalia
en los componentes, conectores y canalizaciones.

CR2.3 Los equipos de soldadura se preparan y conexionan, revisando sus
componentes y terminales, y corrigiendo cualquier anomalia (estado de los bornes,
fugas de gas, fugas de refrigerante, entre otros).

CR2.4 Las bobinas de hilo se seleccionan identificandolas por su nomenclatura y
desechando las deterioradas, en su caso.

CR2.5 Las bobinas de hilo se montan en el equipo siguiendo las recomendaciones
del fabricante.

CR2.6 La unidad de alimentacién del hilo se revisa comprobando el estado de la
guia, rodillos y boquilla de salida, teniendo en cuenta el tipo de hilo y fijandose la
velocidad de avance del mismo.

CR2.7 Los equipos empleados para realizar el precalentamiento, tratamiento
térmico postsoldeo y el poscalentamiento (hornos, sopletes, resistencias, equipos de
inducciéon magnética, entre otros) se preparan de acuerdo con las especificaciones.
CR2.8 Las piezas a soldar se precalientan, en su caso, atendiendo a las
especificaciones técnicas.

RP3: Realizar la soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible para
unir los elementos, de acuerdo con las especificaciones técnicas, especificaciones de los
procedimientos de soldeo o instrucciones de trabajo, cumpliendo la normativa aplicable de
prevencion de riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR3.1 Las temperaturas de precalentamiento entre pasadas y poscalentamiento
aplicadas a los materiales, se comprueban, garantizando que son las especificadas.
CR3.2 Los puntos de soldadura utilizados para fijar las piezas se eliminan o
adecuan a medida que avance el proceso en el caso de que sea necesario o0 que
esté indicado en las especificaciones técnicas.

CR3.3 Los parametros de soldeo (tension del arco, velocidad de alimentacién del
hilo, caudal de gas, tiempo e intensidad de fondo y de pico) se regulan en funcion
de los materiales que se deben soldar y del tipo de alambre a utilizar, conforme a lo
establecido en las especificaciones técnicas.

CR3.4 El establecimiento e interrupcién del arco se realiza aplicando las técnicas
de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible, garantizando la
ausencia de defectos e imperfecciones, (cebado del arco fuera de bordes, grietas,
rechupe de crater, mordeduras, proyecciones), asi como la transferencia de metal en
el arco (cortocircuito, globular, spray o arco pulsado).
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CR3.5 Los parametros geométricos de realizacion del soldeo (longitud de arco,
inclinacion de la pistola, velocidad de desplazamiento y sentido, ancho de la pasada,
entre otros) se controlan durante la ejecucion de la soldadura, ajustandolos a las
condiciones de soldeo en cada momento.

CR3.6 Las pasadas de soldadura se aplican cumpliendo el numero y orden
establecido y respetando las temperaturas especificadas, permitiendo la disminucion
de las tensiones y deformaciones de la unién soldada.

CR3.7 Los defectos detectados y/o imperfecciones se corrigen mediante
reparaciones o resanados, siguiendo las especificaciones o cuando asi lo establezca
un superior o el departamento de calidad.

CR3.8 Los equipos e instalaciones se supervisan periédicamente, controlando los
parametros y su correcto de funcionamiento.

Contexto profesional:
Medios de produccién:

Posicionadores de soldadura. Gatos y utillaje de armado. Aparatos de elevacién y
transporte. Equipos de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible.
Insertos consumibles y respaldos. Calentadores a gas, eléctricos y hornos para
tratamientos térmicos. Herramientas de soldador: galgas, cepillos, esmeriladoras, entre
otros. Equipos de proteccién individual. Equipo de inspeccién visual: linternas, espejos,
galgas de contorno, lapiz térmico, entre otros.

Productos y resultados:

Informacién técnica del procedimiento de soldeo «MIG/MAG» obtenida. Equipos y
componentes dispuestos para la operacion de soldeo «MIG/MAG». Elementos o conjuntos
metalicos unidos por soldadura «MIG/MAG».

Informacién utilizada o generada:

Técnicas de soldeo eléctrico por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo
«MIG/MAG». Especificaciones e instrucciones técnicas. Planos constructivos y de detalle.

Plan de prevencién de riesgos laborales. Plan de proteccion medioambiental. Estandares
de calidad.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR LAS OPERACIONES DE COMPROBACION
Y MEJORA POSTSOLDEO AL SOLDEO CON ELECTRODO

Nivel: 2

Codigo: UC2314_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Aplicar las instrucciones recogidas en el plan de puntos de inspeccién del programa

de soldadura, para alcanzar la calidad establecida y documentar la ejecucion final de la

soldadura, detectando y corrigiendo posibles defectos y recopilando los datos requeridos.
CR1.1 El resultado de la unién soldada se comprueba, corrigiendo los defectos e

imperfecciones de la misma, en su caso (falta de fusion, falta de penetracion, poros
superficiales, grietas, entre otros).
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CR1.2 Las dimensiones finales del cordén y de la unién soldada se verifican
empleando galgas u otros elementos de metrologia, corrigiendo los posibles defectos,
mediante técnicas de esmerilado o arco-aire, entre otras.

CR1.3 Las dimensiones de la estructura, planitud, perpendicularidad, entre otras,
se verifican empleando cintas métricas, escuadras, plantillas de comprobacién, entre
otras, corrigiendo los posibles defectos mediante métodos térmicos o mecanicos.
CR1.4 Las zonas reparadas se comprueban siguiendo los criterios iniciales de
inspeccion.

CR1.5 La documentacion técnica relativa a la ejecucion final de la soldadura se
cumplimenta, indicando expresamente las posibles variaciones con respecto a las
especificaciones e instrucciones iniciales recibidas (dimensiones de los cordones
soldadura, nimero de pasadas, entre otros).

RP2: Preparar el conjunto soldado para su uso final o para tratamientos posteriores,
realizando operaciones postsoldeo, cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de
riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR2.1 Las proyecciones u otras imperfecciones se eliminan, en su caso, mediante
técnicas de esmerilado o lijado, entre otras.

CR2.2 Los elementos temporales (amarres, puentes, resistencias, termopares,
mamparas, antorchas, piezas de respaldo, entre otros) se retiran una vez terminada
la actividad.

CR2.3 Las rebabas y restos de elementos temporales se eliminan, en su caso,
aplicando técnicas de esmerilado, lijado, limpieza quimica, entre otras.

RP3: Realizar tratamientos térmicos y superficiales al conjunto soldado, para alcanzar
las propiedades requeridas, cumpliendo las especificaciones y la normativa aplicable de
prevencion de riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR3.1 El conjunto metédlico soldado y los equipos de tratamiento térmico se
preparan (anclaje del conjunto, colocacion de aislantes, sistema de control de la
temperatura, entre otros), cumpliendo las especificaciones técnicas.

CR3.2 Eltratamiento térmico posterior a la soldadura se aplica, en su caso, mediante
soplete, estufa, resistencias, horno, entre otros, cumpliendo las especificaciones
técnicas, y evitando gradientes de temperatura muy altos.

CR3.3 Las operaciones de postcalentamiento se aplican mediante soplete, estufa
u otros, de acuerdo con las especificaciones técnicas.

CR3.4 Elacabado superficial del cordon de soldadura se realiza aplicando técnicas
de cepillado, desengrasado, pulido, decapado o pasivado, entre otras, de acuerdo
con la especificacion.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Galgas, calibres, cintas métricas u otros elementos de metrologia, gatos, escuadras,
esmeriladora, equipos de soldeo, posicionadores, piqueta, cepillo, compuestos quimicos
de limpieza, sopletes, estufas, resistencias hornos, plantillas de comprobacion.

Productos y resultados:

Conjunto soldado conforme a especificaciones y proceso de soldeo documentado.
Conjunto soldado dispuesto para el uso final o para tratamientos posteriores. Tratamientos
térmicos y superficiales aplicados al conjunto soldado.

cve: BOE-A-2019-3990
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Informacion utilizada o generada:

Plan de Puntos de Inspeccion. Documentacion técnica relativa a la ejecucién final de la
soldadura. Plan de prevencién de riesgos laborales. Plan de proteccion medioambiental.
Estandares de calidad.

MODULO FORMATIVO 1: REALIZACION DE LAS OPERACIONES PREVIAS AL
SOLDEO CON ELECTRODO

Nivel: 2
Codigo: 2312_2

Asociado a la UC: Realizar las operaciones previas de preparacion al soldeo con
electrodo

Duracion: 120 horas
Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Interpretar la informacion de la documentacion técnica relativa a la preparacion de
bordes y posicionado de las piezas, relacionando los equipos y herramientas con las fases
de ejecucion.

CE1.1 Enumerar las operaciones relativas a la preparacion de bordes vy
posicionamiento de las piezas, ordenandolas cronoldgicamente.

CE1.2 Describir los diferentes métodos de conformado, relacionandolos con las
operaciones a realizar en la preparacion de bordes, e identificando los métodos
segun lo establecido en las especificaciones técnicas y hojas de proceso.

CE1.3 Identificar las caracteristicas de los bordes (geometria, angulo y profundidad
del chaflan o bisel, dimensiones del talén, radio y abertura de la raiz, entre otros),
explicando su influencia en el resultado final esperado de la soldadura.

CE1.4 Asociar la informacién contenida en las especificaciones técnicas, planos,
croquis de detalle y hojas de proceso con la posicién de las piezas y el sistema de
fijacion de las mismas.

CE1.5 Definir el sistema de union (puente, punteado, amarre, posicionadores, entre
otros) con el que se fijaran las piezas partiendo de las especificaciones técnicas,
planos y especificaciones del procedimiento de soldeo.

CE1.6 En un supuesto practico de interpretacién de documentacion técnica, a
partir de especificaciones técnicas, planos o especificaciones del procedimiento de
soldeo, dados:

— Enumerar cronolégicamente las operaciones de preparacion de la unién soldada.

— Seleccionar las herramientas requeridas para el conformado de las piezas, en
funcién de método a aplicar.

— ldentificar la posicion relativa de las piezas y el medio de fijacion a utilizar siguiendo
la documentacion técnica.

C2: Aplicar procedimientos de preparacion de equipos, herramientas, accesorios y
consumibles en la preparacién de bordes y posicionado de las piezas, relacionandolos
con las condiciones de seguridad y conservacion.

CE2.1 Relacionar los riesgos asociados a la manipulacién de equipos con las
medidas de seguridad a aplicar.

Verificable en http://www.boe.es
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CE2.2 Identificar los materiales y las piezas a mecanizar asociando sus
caracteristicas con las herramientas y consumibles a utilizar.

CE2.3 Seleccionar los equipos, herramientas, accesorios y consumibles en funcion
de los materiales y las piezas sobre las que se ha de trabajar.

CE2.4 Describirlos componentes de los equipos, las herramientas y los consumibles
empleados en la preparacién de bordes, explicando las conexiones de los mismos.
CE2.5 Ensamblar los equipos, herramientas, accesorios y consumibles, en
condiciones de seguridad, verificando las conexiones de los mismos.

CE2.6 Ajustar el equipo de soldadura para realizar el posicionado de las piezas
conforme a especificaciones dadas.

CE2.7 En un supuesto practico de preparacion de bordes y posicionado de piezas,
caracterizado por la documentacion técnica requerida y unas instrucciones verbales
o escritas:

— Seleccionar los equipos, herramientas, accesorios y consumibles requeridos
para realizar la preparacion de los bordes y el posicionado de las piezas a unir,
justificando la decision.

— Realizar el montaje de los equipos segun el manual del fabricante.

— Comprobar los equipos, componentes, accesorios, conexiones, entre otros,
cumplimentando una lista de chequeo previamente elaborada.

— Ajustar los equipos de soldadura para realizar el posicionado de las piezas,
siguiendo las instrucciones recibidas.

C3: Operar equipos de corte y mecanizado, aplicando medidas de seguridad y de
proteccion del medioambiente especificas para cada equipo.

CE3.1 Indicar los agentes presentes en el material base (6xidos, pinturas, agua,
aceites, entre otros) relacionandolos con los defectos que provocan.

CE3.2 Aplicar las distintas técnicas de preparacion de la superficie del material
base en funcion del agente presente, verificando la calidad del acabado exigido.
CE3.3 Explicar los potenciales peligros para el medioambiente de los productos
empleados en la preparacién de la superficie y cémo gestionar los residuos.

CE3.4 Operar los equipos de corte mecanico o térmico empleando los equipos
y medios de proteccion exigidos, evaluando la calidad de los cortes obtenidos y
determinando su validez.

CE3.5 Operar los equipos de mecanizado empleando los equipos y medios de
proteccion exigidos, evaluando la calidad de los bordes obtenidos y determinando
su validez.

CE3.6 Aplicar procedimientos de medicion y comparacién sobre piezas y bordes,
indicando el modo de resolver las posibles desviaciones.

CE3.7 En un supuesto practico de corte de piezas y preparacion de bordes,
caracterizado por las instrucciones, por los procedimientos de corte y mecanizado,
por los datos de geometria y por las caracteristicas del metal base:

Corregir discontinuidades en las superficies de los materiales, deduciendo sus

causas y proponiendo soluciones de mejora.

— Corregir los focos de peligro previamente a la puesta en marcha de equipos de
corte y mecanizado.

— Cortar y mecanizar las piezas definidas, manipulando los equipos en condiciones
de seguridad, ajustando los parametros necesarios (velocidad de avance, posicion
del soplete, regulacion de llama, caudal de gas, otros).

— Corregir los posibles defectos, alcanzando la calidad requerida.

— Medir las dimensiones de los cortes y mecanizados comprobando que se ajustan
a las tolerancias exigidas, deduciendo las causas de las posibles desviaciones.

— Proponer soluciones alternativas frente a posibles dificultades encontradas

durante el proceso.

cve: BOE-A-2019-3990
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C4: Aplicar técnicas de posicionamiento y fijacion de piezas realizando las operaciones de
aproximacion, elevacién, alineacion y sujecion.

CE4.1 Identificar los diferentes tipos de gruas, volcadores y posicionadores
giratorios y basculantes utilizados en el posicionado de las piezas, precisando la
funcién de los elementos moviles y dispositivos de sujecion.

CE4.2 Precisar los riesgos derivados del manejo de maquinas manipuladoras de
cargas y de movimiento automatico (golpes, atrapamientos, entre otros), describiendo
las actuaciones en situacion de emergencia.

CE4.3 Explicar los procedimientos de fijacién, tanto permanentes como
desmontables, relacionandolos con las caracteristicas de las piezas (dimensiones,
geometria, entre otras) y tipos de union.

CE4.4 Describir los efectos producidos por la técnica de punteado por soldadura
indicando su influencia sobre el posicionamiento de las piezas.

CE4.5 Identificar los instrumentos de verificacion relacionandolos con los
parametros y dimensiones a examinar, explicando sus caracteristicas y condiciones
de uso y conservacion.

CE4.6 Describir los procedimientos de verificacion de alineamiento, concentricidad,
paralelismo, posicién angular, entre otros, empleados para la comprobacién de la
posicion de las piezas antes del soldeo.

CE4.7 En un supuesto practico de posicionamiento y fijacion de piezas, previo a la
operacion de soldadura, caracterizado por la instruccion de trabajo o especificacion
del procedimiento:

— Realizarlas operaciones de desplazamiento con grua, posado sobre posicionadores
y volcadores y amarres de las piezas cumpliendo las normas de prevencion de
riesgos laborales.

— Resolver la fijacion de las piezas segun las condiciones de la especificacion,
detectando posibles desviaciones y aplicando medidas correctoras.

— Comprobar la posicién relativa final de las piezas de acuerdo con la especificacion,
manipulando los instrumentos en condiciones de seguridad y asegurando el
correcto estado de conservacion.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:

C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.1, CE2.5 y CE2.7; C3 completa; C4 respecto a
CE4.1y CE4.7.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Mantener el area de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Demostrar flexibilidad para entender los cambios.

Contenidos:
1. Interpretaciéon de documentaciéon técnica

Designacion y clasificacion de los materiales.

Simbologia de la soldadura.

Terminologia de soldadura utilizada en las operaciones de preparacion de bordes,
posicionado y fijacién de las piezas.

Hoja de proceso: operaciones de preparacion de piezas para el soldeo.
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Especificaciones técnicas de soldeo (pWPS y WPS): informacion relativa a la preparacion
de bordes, posicionado y fijacion de las piezas.
Planos de despiece y detalle.

2. Preparacion de material base

Preparacion de bordes: métodos de conformado por mecanizado y corte térmico y
mecanico.

Equipo y herramientas para la preparacion: tipos, componentes, caracteristicas, riesgos y
medidas de seguridad.

Caracteristicas de los bordes: geometria, angulo y profundidad del chaflan o bisel,
dimensiones del talén, radio y abertura de la raiz.

3. Posicionado y fijacion

Posiciones de trabajo, designacién normalizada.

Utillaje, equipos y maniobras en el posicionamiento de piezas: elementos de elevacion y
transporte, volteadores, posicionadores giratorios y basculantes.

Sistemas de fijacion permanentes y provisionales: respaldos, puentes, apéndices, entre
otros.

Técnica de punteado.

Metrologia: medicion directa y por comparacion.

4. Seguridad especifica relacionada con las operaciones previas al soldeo

Identificacion de los riesgos: proyecciones, riesgos eléctricos, ruido, entre otros.

Medidas de proteccion personal y colectiva.

Prevenciones en el uso de los equipos eléctricos: dispositivos eléctricos de proteccion,
seccion de cables, conexiones a tierra, aislamiento.

Normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y proteccién medioambiental.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los espacios e instalaciones daran respuesta, en forma de aula, aula—taller, taller de
practicas, laboratorio o espacio singular, a las necesidades formativas, de acuerdo con
el Contexto Profesional establecido en la Unidad de Competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
salud laboral, accesibilidad universal, disefio universal o disefio para todas las personas y
proteccion medioambiental.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacion de
las operaciones previas al soldeo, que se acreditara mediante una de las dos formas
siguientes:

— Formacién académica de nivel 1 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

cve: BOE-A-2019-3990
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MODULO FORMATIVO 2: EJECUCION DE LAS OPERACIONES DE SOLDEO POR
ARCO BAJO GAS PROTECTOR CON ELECTRODO CONSUMIBLE, SOLDEO «MIG/
MAG»

Nivel: 2
Codigo: MF2313_2

Asociado a la UC: Ejecutar las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector
con electrodo consumible, soldeo «MIG/MAG»

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar las instrucciones de la documentacion técnica relativa a la realizacion de
soldaduras por arco bajo gas protector con electrodo consumible, identificando cada
apartado de la especificacion segun la designacion y simbologia normalizada.

CE1.1 Reconocer las piezas de conjuntos una vez interpretados planos o
instrucciones de trabajo, por sus marcas de referencia o dimensiones, verificando la
geometria de la preparacién de bordes y despiece.

CE1.2 Identificarlas bobinas de hilo, macizo o tubular, en su caso, por sudesignacion,
relacionandolas con las caracteristicas del metal base, y las caracteristicas y
magnitud de la corriente de soldadura.

CE1.3 Reconocerelgasde proteccion por su designaciéon normalizada, identificando
la botella e interpretando la informacién de la etiqueta, y relacionando el gas con las
caracteristicas del material base y parametros de soldadura.

CE1.4 Interpretar las magnitudes del tipo de corriente y el intervalo de ajuste de
los parametros definidos en las especificaciones de los procesos de soldadura o
instrucciones de trabajo, relacionandolos con las caracteristicas del metal base,
caracteristicas y modos de transferencia del metal de aporte, y posicién de soldadura.
CE1.5 Identificar el equipo de soldadura para el procedimiento de soldeo por arco
bajo gas protector con electrodo consumible, asociando las caracteristicas eléctricas
especificadas con la placa de caracteristicas del equipo e interpretando el registro
de calibracion del mismo.

CE1.6 En un supuesto practico de analisis de documentacion técnica de soldadura
por arco con bajo gas protector con electrodo consumible caracterizado por la
instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento:

— Distinguir en la instrucciéon de trabajo o especificacion del procedimiento el tipo
de material base por la designacion y clasificacion normalizada y su geometria,
interpretando el plano del conjunto o detalle de la soldadura, asi como por la marca
de referencia y despiece.

— Identificar en la instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento los
valores o intervalos de valores especificados de las magnitudes eléctricas (tension,
intensidad), parametros de onda pulsada (tiempo e intensidad de fondo y de pico),
regulacion de caudal de gas, entre otros.

— Localizar en la instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento el
tipo de electrodo consumible por su designacién normalizada, precisando las
caracteristicas de estos electrodos y determinando su idoneidad con respecto a
las magnitudes y valores de la corriente eléctrica especificados y tipo de material
base.

— ldentificar en la instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento el tipo de
gas de proteccidn por su designacidon normalizada, precisando las caracteristicas
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del gas o mezcla y determinando su idoneidad con respecto al tipo de material
base, tipo de material de aporte y caracteristicas del proceso.

— Distinguir en la instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento el material
de aporte por la designacién normalizada, interpretando el tipo de hilo y sus
dimensiones, propiedades mecanicas y composicién quimica del metal depositado,
caracteristicas eléctricas, posiciones de trabajo, entre otras caracteristicas, y
relacionandolo con las caracteristicas del material base, tipo de gas o mezcla de
proteccion y geometria de la union.

— Seleccionar el equipo de soldadura en base a los requisitos especificados
reconociendo la placa de caracteristicas y comprobando el correcto estado de la
calibracion.

C2: Aplicar procedimientos de preparacion de instalaciones y equipos de soldeo por arco
bajo gas protector con electrodo consumible, relacionandolos con el tipo de soldadura a
realizar.

CE2.1 lIdentificar equipos de soldadura por arco bajo gas protector con electrodo
consumible, describiendo su funcionamiento general y funcién de la pistola de
soldadura y pinza de masa, caracteristicas de alimentacion eléctrica, tipo de fuente,
tension de vacio y ajustes tensidon—intensidad en funcién del factor de marcha
y la curva caracteristica de la maquina, describiendo la funciéon de cada ajuste y
regulacion.

CE2.2 Identificar las partes principales de la antorcha de soldadura (pistola,
manguera, adaptador base), describiendo la funcidon de cada componente (cuello,
boquilla, tubo de contacto, cortatubo, aislante, camisa, entre otros), y las normas de
conservacion.

CE2.3 Describirlafuncién, funcionamiento y normas de conservacion y seguridad en
el manejo de los diferentes instrumentos de control de temperaturas, relacionandolo
con los riesgos asociados y el modo de minimizarlos.

CE2.4 Describir la funcién, funcionamiento y normas de conservacion y seguridad
en el manejo de los diferentes equipos de calefaccion, relacionandolo con los riesgos
asociados y el modo de minimizarlos.

CE2.5 Asociar los tratamientos térmicos previos al soldeo con la soldabilidad y con
el control de deformaciones, justificando su necesidad en el proceso de soldeo.
CE2.6 En un supuesto practico de preparacion de equipos de soldadura por arco
bajo gas protector con electrodo consumible caracterizado por la instruccion de
trabajo o especificacion del procedimiento:

— Preparar para su utilizacion la bobina de electrodo consumible y botella de gas de
proteccion.

— Resolver la puesta a punto de los equipos de soldadura y componentes de la
instalacion, comprobando elestadodela pistola, sistemade arrastre, canalizaciones,
cables y enchufes, conexionando la antorcha de soldadura, regulando el avance
de hilo y caudal del gas o mezcla de proteccion, y comprobando el correcto
funcionamiento en los ajustes especificados.

— Seleccionar los instrumentos de control de temperatura manteniéndolos en
perfecto estado de uso, protegiéndolos de proyecciones o golpes, verificando la
validez de la calibracién en su caso.

— Resolver la puesta a punto de los equipos de calefaccion de las piezas y
componentes de la instalacion, verificando el estado de sopletes, mangueras,
estufas, entre otros, comprobando el correcto funcionamiento y anotando las
deficiencias detectadas y operaciones de mantenimiento realizadas.

— Aplicar sobre las piezas a soldar los tratamientos previos al soldeo interpretando
el grafico tiempo-temperatura especificado y controlando en todo momento la
temperatura alcanzada y el tiempo de aplicacion.

cve: BOE-A-2019-3990
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C3: Ejecutar uniones o recargues mediante soldadura por arco bajo gas protector
con electrodo consumible de acuerdo con directrices de instrucciones de trabajo o
especificaciones del proceso.

CE3.1 Manipular los instrumentos de control de temperaturas para comprobar
que la temperatura aplicada a las piezas previa al soldeo, y entre pasadas, es la
especificada, explicando su necesidad.

CE3.2 Manipular equipos portatiles de corte mecanico o térmico y amolado,
explicando los riesgos y las medidas para minimizarlos.

CE3.3 Manipular los equipos de soldadura relacionando el valor de corriente con el
resultado esperado y regulando el ajuste de cebado, en su caso, en funcién del tipo
de trasferencia de metal en el arco.

CE3.4 Aplicartécnicas de cebado y apagado del arco asociandolas con los defectos
que se pretende evitar.

CE3.5 Ejecutar cordones y empalmes de soldadura sin defectos, aplicando técnicas
en funcion de la posicion, tipo de material y tipo de unién, evaluando con galgas la
geometria especificada en la raiz y cara de la soldadura.

CE3.6 Ejecutar las secuencias de soldadura en base a especificaciones de
procedimientos, anotando valores de parametros y relacionando intervalos de
corriente y rangos de temperaturas con el resultado de la soldadura.

CE3.7 Evaluar las imperfecciones detectadas relacionandolas con el procedimiento
de soldeo aplicado.

CE3.8 En un supuesto practico de ejecucion de soldaduras por arco bajo gas
protector con electrodo consumible, caracterizado por la instruccién de trabajo o
especificacion del procedimiento:

— Emplear los instrumentos de control de temperatura para determinar el intervalo
adecuado de realizacién de las soldaduras.

— Evaluar la preparacion de las piezas y manejar los equipos de corte, amolado y
arqueado para preparar, en ausencia de discontinuidades y desviaciones, la zona
de soldadura, evaluando el resultado de la preparacion.

— Manipular el equipo de soldadura en la realizacién de cordones de soldadura
por arco bajo gas protector con electrodo consumible en todas las posiciones,
evaluando el resultado obtenido y determinando las reparaciones necesarias.

— Manejar los equipos de corte, amolado y arqueado para realizar las reparaciones
y resanados sobre las desviaciones de la soldadura, evaluando el resultado de la
reparacion.

— Anotar los valores, magnitudes, parametros en la hoja de registro de la operacién
de soldadura, empleando la designaciéon normalizada de magnitudes y unidades
de medida.

— Realizar la revision del equipo de soldadura y componentes de la instalacion,
anotando las deficiencias detectadas y operaciones de mantenimiento realizadas.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.6; C3 completa.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Mantener el area de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Demostrar flexibilidad para entender los cambios.

cve: BOE-A-2019-3990
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Contenidos:

1. Caracteristicas generales del proceso

Nomenclatura y numeros de referencia de los procedimientos segun clasificacion AWS

(American WeldingSociety) y normalizacion europea (EN).

Especificaciones técnicas de soldeo (pWPS y WPS): informacion relativa a la ejecucion de

la soldadura, tipo de union, tipo de soldadura, alimentacion eléctrica, material de aporte,

parametros, temperaturas entre pasadas, entre otros.

Planos de detalle de dimensiones y secuencias de soldadura (garganta, secuencias,

capas, entre otros).

Soldeo bajo gas protector con electrodo consumible: ventajas, inconvenientes, limitaciones

y aplicaciones fundamentales.

2. Seguridad especifica relacionada con el proceso de soldeo por electrodo bajo

gas protector con electrodo consumible

Identificacion de los riesgos y precauciones: humos y gases, proyecciones, esmerilado y

limpieza, radiaciones del arco eléctrico, riesgos eléctricos, ruido.

Protecciones personales y colectivas especificas del soldeo con electrodo consumible.

Prevenciones en el uso de los equipos eléctricos: dispositivos eléctricos de proteccion,

seccion de cables, conexiones a tierra, aislamiento.

Normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y proteccién medioambiental.

3. Fuentes de energia

Arco eléctrico: pendiente, transferencia, zonas caracteristicas, influencia del tipo de

corriente, polaridad, curva caracteristica.

Corriente de soldadura: caracteristicas, seleccion del tipo de corriente en funcion del

equipo, material base y electrodo o alambre.

Polaridad en corriente continua: caracteristicas, aplicaciones.

Tipo de fuente: transformadores-rectificadores, curva caracteristica.

4. Equipo de soldeo

Descripcién de la maquina: tipo de corriente de alimentacién, tipo de corriente de soldeo,

tipo de fuente y simbolos de procesos de soldeo, tension de vacio, ajustes |-V, ajustes de

factor de marcha, curva caracteristica.

Regulaciones: voltaje de soldeo, cebado del arco.

Componentes: pistola, conexiones a masa, unidad de alimentacién del alambre (tipo,

componentes).

5. Mantenimiento de los equipos

Control de voltaje y corriente: instrumentos, validacion.

Cables, dispositivos para masas y pistola, bornes de conexién, enchufes.

Proteccidn eléctrica: fusibles.

Limpieza: sistema de ventilacién y componentes, sistema de alimentacion (guia, rodillos, @

boquilla). §
g

6. Electrodos consumibles o materiales de aporte Q2
o8

. . . . . . . S=

Caracteristicas y propiedades de los diferentes tipos de bobinas de hilo de aceros débilmente 35
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Clasificacion y designacion segun AWS (American Welding Society) y normalizacion
europea EN (European Normalization).

Normas de uso y conservacion: precauciones especificas manipulacion, transporte,
almacenamiento, tratamiento entre otros.

7. Procedimientos operatorios en el soldeo con electrodo consumible

Variables y parametros: didmetro del alambre, tension de soldeo, polaridad, longitud del
arco, extremo libre del electrodo, velocidad de alimentacion del alambre, velocidad de
desplazamiento, angulo de inclinacién de la pistola o dngulo de desplazamiento, entre
otros.

Control de la temperatura: temperatura entre pasadas, tratamientos térmicos previos y
posteriores al soldeo.

Técnica de soldeo: cebado e interrupcion del arco, modo de transferencia del metal,
punteado, control de las proyecciones, empalme de cordones, pasada ancha y estrecha,
recargues, movimientos de avance.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los espacios e instalaciones daran respuesta, en forma de aula, aula—taller, taller de
practicas, laboratorio o espacio singular, a las necesidades formativas, de acuerdo con
el Contexto Profesional establecido en la Unidad de Competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
salud laboral, accesibilidad universal, disefio universal o disefio para todas las personas y
proteccion medioambiental.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con las operaciones de
soldeo por arco bajo gas protector con electrodo consumible, soldeo «MIG/MAG», que se
acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

— Formacién académica de nivel 1 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: REALIZACION DE LAS OPERACIONES POSTSOLDEO
CON ELECTRODO

Nivel: 2
Codigo: MF2314_2

Asociado a la UC: Realizar las operaciones de comprobacion y mejora postsoldeo
al soldeo con electrodo

Duracion: 90 horas

Verificable en http://www.boe.es
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Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de verificacion y correccion de uniones soldadas de acuerdo con
planes de puntos de inspeccion.

CE1.1 Describir las imperfecciones y/o defectos que se pueden dar en la union
soldada relacionandolos con las causas que los provocan y su repercusion en la
union soldada.

CE1.2 Detectar imperfecciones y/o defectos en uniones soldadas, mediante
inspeccidn visual, explicando las zonas en las que son mas probables (cara, raiz,
ZAT) y proponiendo los métodos de correccion.

CE1.3 Realizar un examen metrolégico para comprobar que los parametros
dimensionales del cordén de soldadura se corresponden con las especificaciones
técnicas, aplicando las técnicas de mecanizado en el caso de tener que corregir
algun defecto.

CE1.4 Describir los parametros dimensionales de las uniones soldadas (longitud,
paso, garganta, lado, sobreespesor), relacionandolos con las caracteristicas y
parametros del proceso de soldadura (intensidad, tipo de material de aportacién, tipo
de electrodo, posicion de soldeo, entre otros).

CE1.5 Comprobar los parametros dimensionales corrigiendo los defectos o
imperfecciones mediante técnicas de mecanizado.

CE1.6 Comprobar la posicién relativa entre las piezas unidas (planitud,
perpendicularidad) y la dimensién del producto final, corrigiendo desviaciones
mediante procedimientos mecanicos o térmicos.

CE1.7 Consignar el resultado final del proceso de soldeo, sefialando las variaciones/
desviaciones respecto a la documentacion inicial.

CE1.8 En un supuesto practico de realizacion de las operaciones de inspeccién y
control de las uniones soldadas y del resultado final del proceso:

— Detectar visualmente los posibles defectos superficiales de la union soldada.

— Comprobar las dimensiones finales del corddén de soldadura y de las piezas
soldadas.

— Corregir mediante procedimientos térmicos y/o mecanicos los defectos detectados,
asegurandose de nuevo que la union soldada no tiene defectos y que cuenta con
el nivel de calidad exigido.

— Documentar el resultado final obtenido empleando la designacién normalizaday las
unidades de medida, indicando cualquier incidencia en relacion a lo especificado.

C2: Aplicar técnicas especificas postsoldeo sobre elementos del conjunto soldado teniendo
en cuenta instrucciones técnicas y condiciones de seguridad laboral y medioambiental.

CE2.1 Aplicar técnicas de amolado o lijado sobre el exceso de material
(sobreespesores, proyecciones, entre otros), explicando las medidas de seguridad a
aplicar y la relacién entre el acabado requerido y el tipo de técnica a emplear.
CE2.2 Precisar las posibles alteraciones en el acabado de los elementos soldados,
producidas en la eliminacion de los puntos de amarre o en la retirada de los elementos
de sujecion y posicionamiento temporal.

CE2.3 En un supuesto practico de realizacion de las operaciones postsoldeo
aplicadas al conjunto soldado, caracterizado por las especificaciones técnicas o
instrucciones recibidas:

— Eliminar el exceso de material (rebabas, proyecciones, entre otros) y los posibles
productos que hayan quedado en la superficie (aceites, polvo, entre otros).

— Eliminar los puntos de amarre sin alterar el acabado de los elementos soldados.

— Retirar los elementos de sujecion y posicionamiento temporal sin alterar el acabado
de los elementos soldados.

cve: BOE-A-2019-3990
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C3: Aplicar tratamientos térmicos y superficiales, relacionandolos con las modificaciones
en las propiedades del producto.

CE3.1 Describir los equipos y sistemas que intervienen en los tratamientos térmicos
explicando su funcion.

CE3.2 Preparar los equipos y sistemas que intervienen en los tratamientos
térmicos (elementos, variables, sistemas de control, sistemas de seguridad, entre
otros), explicando las medidas de seguridad y la relaciéon entre los equipos y los
tratamientos térmicos a aplicar.

CE3.3 Ejecutar tratamientos térmicos postsoldeo utilizando el equipamiento
requerido y teniendo en cuenta el gradiente térmico al que se va a someter a los
elementos.

CE3.4 Describir los métodos de postcalentamiento explicando las medidas de
seguridad a aplicar.

CE3.5 Aplicar los métodos de postcalentamiento explicando los efectos que se
persiguen.

CE3.6 Aplicartécnicas de acabado superficial, explicando las medidas de seguridad
a aplicar y la relacién entre el acabado requerido y el tipo de técnica a emplear
(cepillado, desengrasado, pulido, decapado o pasivado, entre otras).

CE3.7 En un supuesto practico de aplicacion de tratamiento térmico y superficial
al conjunto soldado, caracterizado por las especificaciones técnicas o instrucciones
recibidas:

— Posicionar los conjuntos soldados para la realizacién del tratamiento térmico
especificado.

— Aplicar sobre las piezas unidas el tratamiento térmico especificado, controlando
los parametros que rigen los mismos (tiempo, temperatura, composicion quimica
del producto, entre otros).

— Preparar los equipos y los elementos para la aplicacién del tratamiento superficial,
comprobando el estado de los mismos

— Realizar el tratamiento superficial sobre las piezas unidas establecido en las
especificaciones técnicas o instrucciones recibidas.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.8; C2 completa; C3 completa.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Mantener el area de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Demostrar flexibilidad para entender los cambios.

Contenidos:

1. Tratamientos postsoldeo

Tratamientos térmicos: definicién y variedad (distensionado, revenido y postcalentamiento),
equipos utilizados, parametros o variables a controlar, procedimiento para su aplicacion.

Tratamientos superficiales: desengrasado, pulido y proteccién superficial. Equipos
utilizados, parametros o variables a controlar, procedimiento para su aplicacién.

cve: BOE-A-2019-3990

Verificable en http://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Miércoles 20 de marzo de 2019 Sec. I.

Pag. 27745

2. Seguridad especifica relacionada con el proceso de postsoldeo

Identificacion de los riesgos asociados a las operaciones postsoldeo (amolado, pulido,
trabajo con altas temperaturas y/o compuestos quimicos).

Protecciones personales y colectivas aplicables.

Prevenciones en el uso de los equipos eléctricos: dispositivos eléctricos de proteccion,
seccion de cables, conexiones a tierra, aislamiento.

Normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y proteccién medioambiental.

3. Control de la calidad de la unién soldada

Defectologia: grietas, cavidades (poros, picaduras, rechupes, entre otros), inclusiones
solidas (escoria, 6xido, entre otros), falta de fusion y penetracién, imperfecciones de forma
(mordedura, desfondamiento, entre otros), otras imperfecciones (proyecciones, marcas de
amolado, entre otros).

Inspeccion visual: parametros a comprobar, equipamiento (elementos metroldgicos, lupa
de aumento, galgas, plantillas, entre otros), procedimiento a aplicar y registro de las
desviaciones observadas.

Técnica de correccion de imperfecciones: mecanicas y térmicas.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los espacios e instalaciones daran respuesta, en forma de aula, aula—taller, taller de
practicas, laboratorio o espacio singular, a las necesidades formativas, de acuerdo con
el Contexto Profesional establecido en la Unidad de Competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
salud laboral, accesibilidad universal, disefio universal o disefio para todas las personas y
proteccion medioambiental.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizaciéon de las
operaciones postsoldeo, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

— Formacién académica de nivel 1 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

cve: BOE-A-2019-3990
Verificable en http://www.boe.es
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ANEXO I

Cualificacion profesional: Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo no
consumible, soldeo «TIG»

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica
Nivel: 2

Caodigo: FME685_2

Competencia general

Realizar las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo no consumible,
soldeo «TIG», de acuerdo con la informacion recogida en los planos, especificaciones
técnicas, especificaciones de los procedimientos de soldeo e instrucciones de trabajo,
cumpliendo los estandares de calidad y la normativa aplicable de prevencién de riesgos
laborales y de proteccién del medioambiente.

Unidades de competencia
UC2312_2: Realizar las operaciones previas de preparacion al soldeo con electrodo

UC2315_2: Ejecutar las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo
no consumible, soldeo «TIG»

UC2314_2: Realizar las operaciones de comprobacién y mejora postsoldeo al soldeo con
electrodo

Entorno Profesional
Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de produccion dedicado a la fabricacion,
reparacion y montaje de construcciones metalicas, instalaciones y productos de
fabricacion mecanica mediante soldeo por arco bajo gas protector con electrodo no
consumible, soldeo «TIG», en entidades de naturaleza publica o privada, empresas de
tamafo pequefio, mediano, grande o microempresas, tanto por cuenta propia como ajena,
con independencia de su forma juridica. Desarrolla su actividad dependiendo, en su
caso, funcional y/o jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo en
ocasiones, por temporadas o de forma estable. En el desarrollo de la actividad profesional
se aplican los principios de accesibilidad universal y disefio universal o disefio para todas
las personas de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en los sectores de fabricacion y reparacion de productos metalicos, de maquinaria
y equipo; fabricacion de material de transporte; fabricacion de tuberias, cisternas,
grandes depdésitos y aparatos a presion; fabricacion de generadores de calor; sectores
de construccion naval, aeronautica y espacial; asimismo se ubica en los sectores de la
industria quimica, petroquimica, energética (eléctrica, nuclear), alimentaria, entre otros.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con
caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

Verificable en http://www.boe.es
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Soldadores y oxicortadores

Soldadores por TIG

Soldadores «TIG» de aceros inoxidables
Soldadores «TIG» de aluminio y aleaciones ligeras
Soldadores «TIG» de la pasada de raiz

Formacion Asociada (420 horas)
Modulos Formativos
MF2312_2: Realizacién de las operaciones previas al soldeo con electrodo (120 horas)

MF2315_2: Ejecucion de las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector con
electrodo no consumible, soldeo «TIG» (210 horas)

MF2314_2: Realizacién de las operaciones postsoldeo con electrodo (90 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: REALIZAR LAS OPERACIONES PREVIAS DE
PREPARACION AL SOLDEO CON ELECTRODO

Nivel: 2
Codigo: UC2312_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Obtener la informacion relativa a la preparaciéon de bordes y posicionamiento de las
piezas, para identificar el orden de ejecucién de las operaciones, las herramientas y los
equipos a emplear, interpretando las especificaciones técnicas.

CR1.1 El orden de ejecucion de las operaciones se obtiene a partir de la hoja de
proceso.

CR1.2 Los métodos de conformado para obtener las dimensiones especificadas
(mecanizado, con o sin arranque de viruta, conformado por deformacién plastica,
plegado, curvado, corte térmico 0 mecanico, entre otros), se determinan a partir de
la hoja de proceso.

CR1.3 Los métodos de preparacion de bordes de las piezas (mecanizado, con o sin
arranque de viruta, corte térmico o mecanico, esmerilado, entre otros) se determinan
a partir de los planos, instrucciones y especificaciones.

CR1.4 Las caracteristicas de los bordes (geometria, angulo y profundidad del
chaflan o bisel, dimensiones del talén, radio y abertura de la raiz, entre otros) se
obtienen interpretando los planos y especificaciones del procedimiento de soldeo.
CR1.5 La informacion del posicionado de las piezas se obtiene a partir del croquis
de detalle y la hoja de proceso.

CR1.6 El sistema de unién (puente, punteado, amarre, entre otros) con el que se
fijaran las piezas, se obtiene interpretando las especificaciones técnicas, planos y
especificaciones del procedimiento de soldeo.

RP2: Disponerlos equipos para las operaciones de preparacién de bordes y posicionamiento
de las piezas, cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion del medioambiente.

CR2.1 Las herramientas y consumibles para cada equipo se seleccionan en funcion
de los materiales y las piezas sobre las que se ha de trabajar.

Verificable en http://www.boe.es
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CR2.2 EI montaje y preparacion de las herramientas se realiza desconectando
la alimentacion y comprobando la parada total del equipo, para garantizar las
condiciones de seguridad.

CR2.3 Los equipos de corte mecanico se preparan verificando sus componentes
(cables, bornes, sistema de refrigeracion, discos o sierras de corte, entre otros),
conexiones, montaje y dispositivos de seguridad.

CR2.4 Los equipos de corte térmico se preparan verificando sus componentes
(cables, bornes, sistema de refrigeracion, botellas, mangueras, boquillas, valvulas,
entre otros), conexiones, montaje y dispositivos de seguridad.

CR2.5 EI equipo de soldadura se prepara y regula para posicionar las piezas
(punteado, fijacion de puentes, de amarres, de apéndices, entre otros), verificando el
estado del equipo, pinzas de masa, cables, entre otros.

RP3: Realizar el corte de las piezas y la preparacion de bordes, para alcanzar la penetracion
requerida de la soldadura, cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién del medioambiente.

CR3.1 Los oxidos, pinturas, agua, aceites, entre otros, se eliminan del material
base en caso necesario mediante lijado, decapado, limpieza quimica, entre otros.
CR3.2 Las piezas se cortan a las dimensiones especificadas mediante los
procedimientos de corte térmico o mecanico, aplicando las medidas de seguridad
frente a cortes, quemaduras, proyecciones, entre otras.

CR3.3 Los bordes a unir se biselan, en su caso, mediante mecanizado mecanico o
térmico, consiguiendo un acabado de las superficies que permita el posterior ajuste
y calidad de la union.

CR3.4 Lamorfologiay dimensiones de los bordes se adecuan mediante esmerilado
0 amolado, entre otros, a lo indicado en los planos y/o croquis de las especificaciones
técnicas.

CR3.5 Las piezas preparadas se confrontan para comprobar su geometria.

CR3.6 Las posibles desviaciones observadas se corrigen mediante técnicas de
mecanizado.

RP4: Realizar el posicionamiento y fijacion de las piezas para proceder a su soldadura,
cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de riesgos laborales y de proteccion del
medioambiente.

CR4.1 Las piezas a unir se sitian con gruas, posicionadores o volcadores, entre
otros, alineandolas, nivelandolas y separandolas, facilitando la realizaciéon de la
union soldada.

CR4.2 Las piezas a unir se fijan mediante embridado, puente, amarre, punteado,
entre otros, cumpliendo los estandares de calidad requeridos para el conjunto del
proceso de soldeo (no existencia de defectos, precalentamientos, postcalentamientos,
entre otros), de forma que garantice el cumplimiento de las especificaciones técnicas
y se minimicen las deformaciones producidas por el proceso de soldeo.

CR4.3 La posicion relativa entre las piezas a unir se comprueba utilizando los
elementos de metrologia requeridos, para garantizar que es la indicada en el plano
y/o especificacion técnica.

CR4.4 Las posibles desviaciones de la posicion relativa entre las piezas se corrigen
aplicando de nuevo las técnicas de fijacion y posicionamiento.

CR4.5 Los equipos, herramientas, accesorios y consumibles utilizados para la
preparacion de bordes y posicionado de las piezas, se almacenan de acuerdo con
las recomendaciones de los fabricantes, una vez utilizados.

cve: BOE-A-2019-3990
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Contexto profesional:
Medios de produccion:

Equipos de soldeo por arco eléctrico. Gruas, posicionadores, volcadores. Gatos y utillajes
de armado. Equipos de corte térmico y mecanico. Herramientas de soldador: galgas,
cepillos, piquetas, esmeriladoras, cortahilos, entre otros. Equipos de proteccién individual.
Aparatos de elevacion y transporte. Hornos y estufas portatiles. Utiles de comprobacién y
control. Equipos de inspeccion visual: linternas, espejos, galgas de contorno, 1apiz térmico,
entre otros.

Productos y resultados:

Informacién del procedimiento de preparacion de bordes y posicionado de piezas obtenida.
Equipos para las operaciones de preparacion de bordes y posicionado de las piezas
dispuestos en el puesto de trabajo. Piezas conformadas y con los bordes preparados.
Piezas y conjuntos posicionados para la ejecucion del proceso de soldado.

Informacion utilizada o generada:

Especificaciones del procedimiento de soldeo. Normas de soldadura. Instrucciones de
mantenimiento de los equipos. Catalogos de material y consumibles. Planos de fabricacion.
Plan de prevencion de riesgos laborales. Plan de proteccion medioambiental. Estandares
de calidad.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: EJECUTAR LAS OPERACIONES DE SOLDEO POR
ARCO BAJO GAS PROTECTOR CON ELECTRODO NO CONSUMIBLE, SOLDEO
«TIG»

Nivel: 2
Codigo: UC2315_2
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Obtener la informacién del procedimiento de soldeo por arco bajo gas protector con
electrodo no consumible, para seleccionar los materiales, equipos o herramientas, entre
otros, interpretando las especificaciones e instrucciones técnicas.

CR1.1 Los elementos a soldar se identifican interpretando los planos, teniendo en
cuenta su geometria y la designacién normalizada.

CR1.2 El tipo y didametro del electrodo no consumible y el material de aporte se
seleccionan en funcién de las especificaciones técnicas, atendiendo a la designacion
y clasificacion normalizada.

CR1.3 Los parametros eléctricos (tipo de corriente, polaridad, en su caso, tipo de
onda, e intensidad) se identifican a partir de las especificaciones del procedimiento
de soldeo.

CR1.4 Elequipode soldeoy su unidad de alta frecuencia, en su caso, se seleccionan
en funcion de los parametros eléctricos requeridos (corriente continua o corriente
alterna, arco pulsado, intensidad, entre otros).

CR1.5 El gas protector (argon o helio principalmente) se seleccionan teniendo en
cuenta la designacion y clasificacion normalizada, en funcion de las especificaciones
técnicas.
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RP2: Disponer los equipos y consumibles para la operacion de soldeo por arco bajo gas
protector con electrodo no consumible, cumpliendo la normativa aplicable de prevencion
de riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR2.1 Las botellas de gas se identifican por medio de la etiqueta y color de la ojiva.
CR2.2 Las botellas de gas se colocan en los soportes establecidos en la bateria
de botellas o en los equipos auténomos respetando las condiciones de seguridad en
Su manejo.

CR2.3 Los equipos de soldadura se preparan y conexionan, revisando sus
componentes y terminales y corrigiendo cualquier anomalia (estado de la antorcha y
componentes, fugas de gas, fugas de refrigerante, entre otros).

CR2.4 Los electrodos no consumibles y el material de aporte se seleccionan,
identificandolos por su nomenclatura y desechando los deteriorados, en su caso.
CR2.5 Los electrodos no consumibles y el material de aporte se manipulan
siguiendo las condiciones especificadas por los fabricantes.

CR2.6 EI electrodo no consumible se prepara o afila para obtener la forma
geométrica adecua de acuerdo con las especificaciones (tipo de corriente, tipo de
material, entre otros).

CR2.7 Los equipos empleados para realizar el precalentamiento, tratamiento
térmico postsoldeo y el postcalentamiento (hornos, sopletes, resistencias, equipos de
induccién magnética, entre otros) se preparan de acuerdo con las especificaciones.
CR2.8 Las piezas a soldar se precalientan, en su caso, atendiendo a las
especificaciones técnicas.

RP3: Realizar la soldadura por arco bajo gas protector con electrodo no consumible, para
unir los elementos, de acuerdo con las especificaciones técnicas, especificaciones de los
procedimientos de soldeo o instrucciones de trabajo, cumpliendo la normativa aplicable de
prevencion de riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR3.1 Las temperaturas de precalentamiento, entre pasadas y postcalentamiento
aplicadas a los materiales se comprueban, garantizando que son las especificadas.
CR3.2 Los puntos de soldadura utilizados para fijar las piezas, se eliminan o
adecuan a medida que avance el proceso en el caso de que sea necesario 0 que
esté indicado en las especificaciones técnicas.

CR3.3 Los parametros de soldeo (tipo de corriente, intensidad inicial, intensidad de
soldeo, intensidad y duracién del pulso, frecuencia y balance de onda, entre otros) se
regulan en funcion de los materiales que se deben soldar, el electrodo no consumible
y la varilla que se va a utilizar, conforme a lo establecido en las especificaciones
técnicas.

CR3.4 El establecimiento e interrupcién del arco se realiza siguiendo las técnicas
de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo no consumible (modo de cebado
del arco, tiempo de pre-gas y post-gas, tiempo de corriente inicial y final, entre otros),
para evitar defectos e imperfecciones, garantizando la calidad requerida.

CR3.5 Los parametros geométricos de realizacion del soldeo (longitud de arco,
orientacién del electrodo, anchura del zig-zag, entre otros), asi como la velocidad
de desplazamiento y movimiento de alimentacion de aporte, se controlan durante
la ejecucién de la soldadura, ajustandolos a las condiciones de soldeo en cada
momento.

CR3.6 Las pasadas de soldadura se aplican cumpliendo el niumero y orden
establecido, y respetando las temperaturas especificadas, permitiendo la disminucion
de las tensiones y deformaciones de la unién soldada.

CR3.7 Los defectos detectados y/o imperfecciones se corrigen mediante
reparaciones o resanados, siguiendo las especificaciones o cuando asi lo establezca
un superior o el departamento de calidad.

CR3.8 Los equipos e instalaciones se supervisan periédicamente, controlando los
parametros y su correcto de funcionamiento.
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Contexto profesional:
Medios de produccion:

Posicionadores de soldadura. Gatos y utillaje de armado. Aparatos de elevacion y
transporte. Equipos de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo no consumible.
Insertos consumibles y respaldos. Calentadores a gas, eléctricos y hornos para
tratamientos térmicos. Herramientas de soldador: galgas, cepillos, esmeriladoras, entre
otros. Equipos de proteccién individual. Equipo de inspeccion visual: linternas, espejos,
galgas de contorno, lapiz térmico, entre otros.

Productos y resultados:

Informacion técnica del procedimiento de soldeo «TIG» obtenida. Equipos y componentes
dispuestos para la operacion de soldeo «TIG». Elementos o conjuntos metalicos unidos
por soldadura «TIG».

Informacion utilizada o generada:

Técnicas de soldeo eléctrico bajo gas protector con electrodo no consumible.
Especificaciones e instrucciones técnicas. Planos constructivos y de detalle. Plan de
prevencion de riesgos laborales. Plan de proteccion medioambiental. Estandares de
calidad.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR LAS OPERACIONES DE COMPROBACION
Y MEJORA POSTSOLDEO AL SOLDEO CON ELECTRODO

Nivel: 2
Codigo: UC2314_2
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Aplicar las instrucciones recogidas en el plan de puntos de inspeccién del programa
de soldadura, para alcanzar la calidad establecida y documentar la ejecucion final de la
soldadura, detectando y corrigiendo posibles defectos y recopilando los datos requeridos.

CR1.1 El resultado de la unién soldada se comprueba, corrigiendo los defectos e
imperfecciones de la misma, en su caso (falta de fusién, falta de penetracion, poros
superficiales, grietas, entre otros).

CR1.2 Las dimensiones finales del corddon y de la unién soldada se verifican
empleando galgas u otros elementos de metrologia, corrigiendo los posibles defectos,
mediante técnicas de esmerilado o arco-aire, entre otras.

CR1.3 Las dimensiones de la estructura, planitud, perpendicularidad, entre otras,
se verifican empleando cintas métricas, escuadras, plantillas de comprobacién, entre
otras, corrigiendo los posibles defectos mediante métodos térmicos o mecanicos.
CR1.4 Las zonas reparadas se comprueban siguiendo los criterios iniciales de
inspeccion.

CR1.5 La documentacioén técnica relativa a la ejecucién final de la soldadura se
cumplimenta, indicando expresamente las posibles variaciones con respecto a las
especificaciones e instrucciones iniciales recibidas (dimensiones de los cordones
soldadura, nimero de pasadas, entre otros).
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RP2: Preparar el conjunto soldado para su uso final o para tratamientos posteriores,
realizando operaciones postsoldeo, cumpliendo la normativa aplicable de prevencién de
riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR2.1 Las proyecciones u otras imperfecciones se eliminan, en su caso, mediante
técnicas de esmerilado o lijado, entre otras.

CR2.2 Los elementos temporales (amarres, puentes, resistencias, termopares,
mamparas, antorchas, piezas de respaldo, entre otros) se retiran una vez terminada
la actividad.

CR2.3 Las rebabas y restos de elementos temporales se eliminan, en su caso,
aplicando técnicas de esmerilado, lijado, limpieza quimica, entre otras.

RP3: Realizar tratamientos térmicos y superficiales al conjunto soldado, para alcanzar
las propiedades requeridas, cumpliendo las especificaciones y la normativa aplicable de
prevencion de riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR3.1 El conjunto metalico soldado y los equipos de tratamiento térmico se
preparan (anclaje del conjunto, colocacion de aislantes, sistema de control de la
temperatura, entre otros), cumpliendo las especificaciones técnicas.

CR3.2 Eltratamiento térmico posterior ala soldadura se aplica, en su caso, mediante
soplete, estufa, resistencias, horno, entre otros, cumpliendo las especificaciones
técnicas, y evitando gradientes de temperatura muy altos.

CR3.3 Las operaciones de postcalentamiento se aplican mediante soplete, estufa
u otros, de acuerdo con las especificaciones técnicas.

CR3.4 Elacabado superficial del corddn de soldadura se realiza aplicando técnicas
de cepillado, desengrasado, pulido, decapado o pasivado, entre otras, de acuerdo
con la especificacion.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Galgas, calibres, cintas métricas u otros elementos de metrologia, gatos, escuadras,
esmeriladora, equipos de soldeo, posicionadores, piqueta, cepillo, compuestos quimicos
de limpieza, sopletes, estufas, resistencias hornos, plantillas de comprobacion.
Productos y resultados:

Conjunto soldado conforme a especificaciones y proceso de soldeo documentado.
Conjunto soldado dispuesto para el uso final o para tratamientos posteriores. Tratamientos
térmicos y superficiales aplicados al conjunto soldado.

Informacion utilizada o generada:

Plan de Puntos de Inspeccion. Documentacion técnica relativa a la ejecucion final de la

soldadura. Plan de prevencién de riesgos laborales. Plan de proteccion medioambiental.
Estandares de calidad.
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MODULO FORMATIVO 1: REALIZACION DE LAS OPERACIONES PREVIAS AL
SOLDEO CON ELECTRODO

Nivel: 2
Codigo: MF2312_2

Asociado a la UC: Realizar las operaciones previas de preparacion al soldeo con
electrodo

Duracion: 120 horas
Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Interpretar la informaciéon de la documentacion técnica relativa a la preparacion de
bordes y posicionado de las piezas, relacionando los equipos y herramientas con las fases
de ejecucion.

CE1.1 Enumerar las operaciones relativas a la preparacion de bordes vy
posicionamiento de las piezas, ordenandolas cronoldgicamente.

CE1.2 Describir los diferentes métodos de conformado, relacionandolos con las
operaciones a realizar en la preparacion de bordes, e identificando los métodos
segun lo establecido en las especificaciones técnicas y hojas de proceso.

CE1.3 Identificar las caracteristicas de los bordes (geometria, angulo y profundidad
del chaflan o bisel, dimensiones del talén, radio y abertura de la raiz, entre otros),
explicando su influencia en el resultado final esperado de la soldadura.

CE1.4 Asociar la informacién contenida en las especificaciones técnicas, planos,
croquis de detalle y hojas de proceso con la posicién de las piezas y el sistema de
fijacion de las mismas.

CE1.5 Definir el sistema de union (puente, punteado, amarre, posicionadores, entre
otros) con el que se fijaran las piezas partiendo de las especificaciones técnicas,
planos y especificaciones del procedimiento de soldeo.

CE1.6 En un supuesto practico de interpretaciéon de documentacion técnica, a
partir de especificaciones técnicas, planos o especificaciones del procedimiento de
soldeo, dados:

— Enumerar cronolégicamente las operaciones de preparacion de la unién soldada.

— Seleccionar las herramientas requeridas para el conformado de las piezas, en
funcién de método a aplicar.

— ldentificar la posicion relativa de las piezas y el medio de fijacion a utilizar siguiendo
la documentacién técnica.

C2: Aplicar procedimientos de preparacion de equipos, herramientas, accesorios y
consumibles en la preparacién de bordes y posicionado de las piezas, relacionandolos
con las condiciones de seguridad y conservacion.

CE2.1 Relacionar los riesgos asociados a la manipulacién de equipos con las
medidas de seguridad a aplicar.

CE2.2 Identificar los materiales y las piezas a mecanizar asociando sus
caracteristicas con las herramientas y consumibles a utilizar.

CE2.3 Seleccionar los equipos, herramientas, accesorios y consumibles en funcion
de los materiales y las piezas sobre las que se ha de trabajar.

CE2.4 Describirlos componentes de los equipos, las herramientas y los consumibles
empleados en la preparacién de bordes, explicando las conexiones de los mismos.
CE2.5 Ensamblar los equipos, herramientas, accesorios y consumibles, en
condiciones de seguridad, verificando las conexiones de los mismos.
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CE2.6 Ajustar el equipo de soldadura para realizar el posicionado de las piezas
conforme a especificaciones dadas.

CE2.7 En un supuesto practico de preparacion de bordes y posicionado de piezas,
caracterizado por la documentacion técnica requerida y unas instrucciones verbales
o escritas:

— Seleccionar los equipos, herramientas, accesorios y consumibles requeridos
para realizar la preparacion de los bordes y el posicionado de las piezas a unir,
justificando la decision.

— Realizar el montaje de los equipos segun el manual del fabricante.

— Comprobar los equipos, componentes, accesorios, conexiones, entre otros,
cumplimentando una lista de chequeo previamente elaborada.

— Ajustar los equipos de soldadura para realizar el posicionado de las piezas,
siguiendo las instrucciones recibidas.

C3: Operar equipos de corte y mecanizado, aplicando medidas de seguridad y de
proteccion del medioambiente especificas para cada equipo.

CE3.1 Indicar los agentes presentes en el material base (6xidos, pinturas, agua,
aceites, entre otros) relacionandolos con los defectos que provocan.

CE3.2 Aplicar las distintas técnicas de preparaciéon de la superficie del material
base en funcion del agente presente, verificando la calidad del acabado exigido.
CE3.3 Explicar los potenciales peligros para el medioambiente de los productos
empleados en la preparacién de la superficie y cémo gestionar los residuos.

CE3.4 Operar los equipos de corte mecanico o térmico empleando los equipos
y medios de proteccion exigidos, evaluando la calidad de los cortes obtenidos y
determinando su validez.

CE3.5 Operarlos equipos de mecanizado empleando los equipos y medios de proteccion
exigidos, evaluando la calidad de los bordes obtenidos y determinando su validez.
CE3.6 Aplicar procedimientos de medicion y comparacion sobre piezas y bordes,
indicando el modo de resolver las posibles desviaciones.

CE3.7 En un supuesto practico de corte de piezas y preparacion de bordes,
caracterizado por las instrucciones, por los procedimientos de corte y mecanizado,
por los datos de geometria y por las caracteristicas del metal base:

— Corregir discontinuidades en las superficies de los materiales, deduciendo sus
causas y proponiendo soluciones de mejora.

— Corregir los focos de peligro previamente a la puesta en marcha de equipos de
corte y mecanizado.

— Cortar y mecanizar las piezas definidas, manipulando los equipos en condiciones
de seguridad, ajustando los parametros necesarios (velocidad de avance, posicion
del soplete, regulacion de llama, caudal de gas, otros).

— Corregir los posibles defectos, alcanzando la calidad requerida.

— Medir las dimensiones de los cortes y mecanizados comprobando que se ajustan
a las tolerancias exigidas, deduciendo las causas de las posibles desviaciones.

— Proponer soluciones alternativas frente a posibles dificultades encontradas
durante el proceso.

C4: Aplicar técnicas de posicionamiento y fijacién de piezas realizando las operaciones de
aproximacion, elevacion, alineacion y sujecion.

CE4.1 lIdentificar los diferentes tipos de gruas, volcadores y posicionadores
giratorios y basculantes utilizados en el posicionado de las piezas, precisando la
funcion de los elementos moviles y dispositivos de sujecion.
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CE4.2 Precisar los riesgos derivados del manejo de maquinas manipuladoras de
cargas y de movimiento automatico (golpes, atrapamientos, entre otros), describiendo
las actuaciones en situacion de emergencia.
CE4.3 Explicar los procedimientos de fijacién, tanto permanentes como
desmontables, relacionandolos con las caracteristicas de las piezas (dimensiones,
geometria, entre otras) y tipos de union.
CE4.4 Describir los efectos producidos por la técnica de punteado por soldadura
indicando su influencia sobre el posicionamiento de las piezas.
CE4.5 Identificar los instrumentos de verificacion relacionandolos con los
parametros y dimensiones a examinar, explicando sus caracteristicas y condiciones
de uso y conservacion.
CE4.6 Describir los procedimientos de verificacion de alineamiento, concentricidad,
paralelismo, posicién angular, entre otros, empleados para la comprobacién de la
posicion de las piezas antes del soldeo.
CE4.7 En un supuesto practico de posicionamiento y fijacion de piezas, previo a la
operacion de soldadura, caracterizado por la instruccion de trabajo o especificacion
del procedimiento:
— Realizarlas operaciones de desplazamiento con grua, posado sobre posicionadores
y volcadores y amarres de las piezas cumpliendo las normas de prevencion de
riesgos laborales.
— Resolver la fijacion de las piezas segun las condiciones de la especificacion,
detectando posibles desviaciones y aplicando medidas correctoras.
— Comprobar la posicién relativa final de las piezas de acuerdo con la especificacion,
manipulando los instrumentos en condiciones de seguridad y asegurando el
correcto estado de conservacion.
Capacidades cuya adquisicidon debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.1, CE2.5 y CE2.7; C3 completa; C4 respecto a
CE4.1y CEA4.7.
Otras capacidades:
Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.
Demostrar un buen hacer profesional.
Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Mantener el area de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.
Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Demostrar flexibilidad para entender los cambios.
Contenidos:
1. Interpretacion de documentacion técnica
Designacion y clasificacion de los materiales.
Simbologia de la soldadura.
Terminologia de soldadura utilizada en las operaciones de preparacién de bordes, 2
posicionado y fijacidn de las piezas. g
Hoja de proceso: operaciones de preparacion de piezas para el soldeo. ° g
Especificaciones técnicas de soldeo (pWPS y WPS): informacion relativa a la preparacion 3z
de bordes, posicionado y fijacion de las piezas. g g
Planos de despiece y detalle. s
T}
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2. Preparacion de material base

Preparacion de bordes: métodos de conformado por mecanizado y corte térmico y
mecanico.

Equipo y herramientas para la preparacion: tipos, componentes, caracteristicas, riesgos y
medidas de seguridad.

Caracteristicas de los bordes: geometria, angulo y profundidad del chaflan o bisel,
dimensiones del talén, radio y abertura de la raiz.

3. Posicionado y fijacion

Posiciones de trabajo, designacién normalizada.

Utillaje, equipos y maniobras en el posicionamiento de piezas: elementos de elevacion y
transporte, volteadores, posicionadores giratorios y basculantes.

Sistemas de fijacion permanentes y provisionales: respaldos, puentes, apéndices, entre
otros.

Técnica de punteado.

Metrologia: medicion directa y por comparacion.

4. Seguridad especifica relacionada con las operaciones previas al soldeo

Identificacion de los riesgos: proyecciones, riesgos eléctricos, ruido, entre otros.

Medidas de proteccion personal y colectiva.

Prevenciones en el uso de los equipos eléctricos: dispositivos eléctricos de proteccion,
seccion de cables, conexiones a tierra, aislamiento.

Normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y proteccién medioambiental.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los espacios e instalaciones daran respuesta, en forma de aula, aula-taller, taller de
practicas, laboratorio o espacio singular, a las necesidades formativas, de acuerdo con
el Contexto Profesional establecido en la Unidad de Competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
salud laboral, accesibilidad universal, disefio universal o disefio para todas las personas y
proteccion medioambiental.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacion de
las operaciones previas al soldeo, que se acreditara mediante una de las dos formas
siguientes:

— Formacién académica de nivel 1 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 2: EJECUCION DE LAS OPERACIONES DE SOLDEO POR
ARCO BAJO GAS PROTECTOR CON ELECTRODO NO CONSUMIBLE, SOLDEO
«TIG»

Nivel: 2
Codigo: MF2315_2

Asociado a la UC: Ejecutar las operaciones de soldeo por arco bajo gas protector
con electrodo no consumible, soldeo «TIG»

Duracion: 210 horas
Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar las instrucciones de la documentacién técnica relativa a la realizacion de
soldaduras por arco bajo gas protector con electrodo no consumible, identificando cada
apartado de la especificacion segun la designacion y simbologia normalizada.

CE1.1 Reconocer las piezas de conjuntos una vez interpretados planos o
instrucciones de trabajo, por sus marcas de referencia o dimensiones, verificando la
geometria de la preparacién de bordes y despiece.

CE1.2 Identificar los electrodos no consumibles especificados por su designacion,
relacionandolos con las caracteristicas del metal base, y las caracteristicas y
magnitud de la corriente de soldadura.

CE1.3 Reconocer el gas de proteccion por su designacion normalizada, identificando
la botella e interpretando la informacion de la etiqueta, y relacionado el gas con las
caracteristicas del material base y parametros de soldadura.

CE1.4 Identificar el material de aporte especificado por su designacion normalizada
y dimensiones, relacionandolo con las caracteristicas del metal base y geometria de
la unién.

CE1.5 Interpretar las magnitudes del tipo de corriente y el intervalo de ajuste de
los parametros definidos en las especificaciones de los procesos de soldadura o
instrucciones de trabajo, relacionandolos con las caracteristicas del metal base,
aporte y posicion de soldadura.

CE1.6 Identificar el equipo de soldadura para el procedimiento de soldeo por
arco bajo gas protector con electrodo no consumible, asociando las caracteristicas
eléctricas especificadas con la placa de caracteristicas del equipo e interpretando el
registro de calibracion del mismo.

CE1.7 En un supuesto practico de analisis de documentacién técnica de soldadura
por arco con bajo gas protector con electrodo no consumible caracterizado por la
instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento:

— Distinguir en la instruccion de trabajo o especificacién del procedimiento el tipo
de material base por la designacion y clasificacion normalizada y su geometria,
interpretando el plano del conjunto o detalle de la soldadura, asi como por la marca
de referencia y despiece.

— Distinguir en la instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento los
valores o intervalos de valores especificados de las magnitudes eléctricas (tension,
intensidad), tipo de corriente eléctrica (alterna, continua, pulsada) ajuste del pulso
(tiempo de fondo, magnitud de corriente de fondo, tiempo de pulso, entre otros),
funciones (intensidad de cebado, control de pendiente, control pre-flujo y post-flujo
de gas, entre otros), optimizacién de la corriente alterna (balance de polaridad,
frecuencia).

— Localizar en la instruccién de trabajo o especificacion del procedimiento el tipo
de electrodo no consumible (de wolframio puro, aleado con cerio, lantano, entre
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otros) por su designacion normalizada, precisando las caracteristicas de estos
electrodos (tipo de corriente, intensidades admisibles, entre otros) y determinando
su idoneidad con respecto a las magnitudes y valores de la corriente eléctrica
especificados y tipo de material base.

— Localizar en la instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento el tipo de
gas de proteccidn por su designacion normalizada, precisando las caracteristicas
del gas o mezcla y determinando su idoneidad con respecto al tipo de material
base y caracteristicas de la soldadura.

— Localizar en la instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento el
material de aporte por la designacion y clasificacion normalizada, interpretando las
dimensiones, propiedades mecanicas y composicién quimica del metal depositado,
y relacionandolos con las caracteristicas del material base y geometria de la union.

— Seleccionar el equipo de soldadura en base a los requisitos especificados,
reconociendo la placa de caracteristicas y comprobando el correcto estado de la
calibracion.

C2: Aplicar procedimientos de preparacion de instalaciones y equipos de soldeo por arco
bajo gas protector con electrodo no consumible, relacionandolos con el tipo de soldadura
a realizar.

CE2.1 lIdentificar equipos de soldadura por arco bajo gas protector con electrodo
no consumible, describiendo su funcionamiento general y funcion de la antorcha de
soldadura y pinza de masa, caracteristicas de alimentacion eléctrica, tipo de fuente,
tension de vacio y ajustes tension-intensidad en funcion del factor de marcha y la
funcion de cada ajuste y regulacion.

CE2.2 Identificar los componentes de la antorcha de soldadura (cuello, tapon,
porta electrodos, difusor de gas, tobera, boquilla, pinza, entre otros), describiendo la
funcion de cada componente y las normas de conservacion.

CE2.3 Describirlafuncién, funcionamiento y normas de conservacion y seguridad en
el manejo de los diferentes instrumentos de control de temperaturas, relacionandolo
con los riesgos asociados y el modo de minimizarlos.

CE2.4 Describir la funcién, funcionamiento y normas de conservacion y seguridad
en el manejo de los diferentes equipos de calefaccion, relacionandolo con los riesgos
asociados y el modo de minimizarlos.

CE2.5 Analizar la mision de los tratamientos térmicos previos al soldeo en relacion
a la soldabilidad y control de deformaciones y su justificacion en la especificacion del
proceso de soldeo.

CE2.6 En un supuesto practico de preparacion de equipos de soldadura por arco
bajo gas protector con electrodo no consumible caracterizado por la instrucciéon de
trabajo o especificacion del procedimiento:

— Resolver la puesta a punto de los equipos de soldadura y componentes de la
instalacion, comprobando el estado de la antorcha, cables y enchufes, conexionando
la antorcha de soldadura, regulando el gas de proteccion y comprobando el
correcto funcionamiento en los ajustes especificados.

— Preparar para su utilizacion los electrodos no consumibles segun la especificacion.

— Preparar para su utilizacién el material de aporte segun la especificacion,
manteniéndolo en perfecto estado de uso, protegiéndolo de humedad vy
manteniéndolo a la temperatura especificada.

— Seleccionar los instrumentos de control de temperatura, manteniéndolos en
perfecto estado de uso y protegiéndolos de proyecciones o golpes, verificando la
validez de la calibracién en su caso.

— Resolver la puesta a punto de los equipos de calefaccion de las piezas y
componentes de la instalacion, verificando el estado de sopletes, mangueras,
estufas, entre otros, comprobando el correcto funcionamiento y anotando las
deficiencias detectadas y operaciones de mantenimiento realizadas.
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— Aplicar sobre las piezas a soldar los tratamientos previos al soldeo, interpretando
el grafico tiempo-temperatura especificado y controlando en todo momento la
temperatura alcanzada y el tiempo de aplicacion.

C3: Ejecutar uniones o recargues mediante soldadura por arco bajo gas protector
con electrodo no consumible de acuerdo con directrices de instrucciones de trabajo o
especificaciones del proceso.

CE3.1 Manipular los diferentes instrumentos de control de temperaturas para
comprobar que la temperatura de calentamiento aplicada a las piezas previo al
soldeo, y el rango de temperaturas entre pasadas, es el especificado.

CE3.2 Manipular equipos portatiles de corte mecanico o térmico y amolado para
preparar la junta a soldar, eliminando puntos de soldadura y evitando defectos e
interrupciones.

CE3.3 Manipular los equipos de soldadura ajustando el valor de corriente en el
intervalo especificado y regulando el ajuste de cebado, en su caso, en funcion del
tipo de electrodo.

CE3.4 Ejecutar los cebados y apagados del arco y los cordones de soldadura
sin defectos, aplicando técnicas en funcién de la posicion, tipo de electrodo vy tipo
de unién, evaluando con galgas la geometria especificada en la raiz y cara de la
soldadura.

CE3.5 Ejecutar empalmes entre cordones sin defectos, preparando el final
del cordén anterior para facilitar la continuidad, en funcion de la posicién, tipo de
electrodo y tipo de unioén.

CE3.6 Ejecutar las secuencias de soldadura en base a la especificacion del
procedimiento, respetando los intervalos de corriente, controlando el rango de
temperaturas entre cada pasada y anotando en la hoja de registro los valores de las
magnitudes y parametros.

CE3.7 Evaluarlas imperfecciones detectadas y manipular los equipos de amolado y
arqueado para corregir las desviaciones no aceptables respecto a la calidad exigida.
CE3.8 En un supuesto practico de ejecucion de soldaduras por arco bajo gas
protector con electrodo no consumible, caracterizado por la instruccion de trabajo o
especificacion del procedimiento:

— Emplear los instrumentos de control de temperatura para determinar el intervalo
adecuado de realizacion de las soldaduras.

— Evaluar la preparacion de las piezas y manejar los equipos de corte, amolado y
arqueado para preparar, en ausencia de discontinuidades y desviaciones, la zona
de soldadura, evaluando el resultado de la preparacion.

— Manipular el equipo de soldadura en la realizaciéon de cordones de soldadura por
arco bajo gas protector con electrodo no consumible en todas las posiciones,
evaluando el resultado obtenido y determinando las reparaciones necesarias.

— Manejar los equipos de corte, amolado y arqueado para realizar las reparaciones
y resanados sobre las desviaciones de la soldadura, evaluando el resultado de la
reparacion.

— Anotar los valores, magnitudes, parametros en la hoja de registro de la operacién
de soldadura, empleando la designacion normalizada de magnitudes y unidades
de medida.

— Realizar la revisién del equipo de soldadura y componentes de la instalacion,
anotando las deficiencias detectadas y operaciones de mantenimiento realizadas.

Capacidades cuya adquisicidon debe ser completada en un entorno real de trabajo:

C1 respecto a CE1.7; C2 respecto a CE2.6; C3 completa.
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Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Mantener el area de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Demostrar flexibilidad para entender los cambios.

Contenidos:
1. Caracteristicas generales del proceso

Nomenclatura y numeros de referencia de los procedimientos segun clasificacion AWS
(American Welding Society) y normalizacion europea (EN).

Especificaciones técnicas de soldeo (pWPS y WPS): informacion relativa a la ejecucion de
la soldadura, tipo de union, tipo de soldadura, alimentacion eléctrica, material de aporte,
parametros, temperaturas entre pasadas, entre otros.

Planos de detalle de dimensiones y secuencias de soldadura (garganta, secuencias,
capas, entre otros).

Soldeo por electrodo bajo gas protector con electrodo no consumible: ventajas,
inconvenientes, limitaciones y aplicaciones fundamentales.

2. Seguridad especifica relacionada con el proceso de soldeo por electrodo bajo
gas protector con electrodo no consumible

Identificacion de los riesgos y precauciones: humos y gases, proyecciones durante las
operaciones de soldeo, esmerilado y limpieza, radiaciones del arco eléctrico, riesgos
eléctricos, ruido.

Protecciones personales y colectivas especificas del soldeo con electrodo no consumible.
Prevenciones en el uso de los equipos eléctricos: dispositivos eléctricos de proteccion,
seccion de cables, conexiones a tierra, aislamiento.

Normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y proteccién medioambiental.

3. Fuentes de energia

Arco eléctrico: zonas caracteristicas, influencia del tipo de corriente, polaridad, curva
caracteristica.

Corriente de soldadura: caracteristicas, seleccion del tipo de corriente en funcion del
equipo, material base y electrodo.

Polaridad en corriente continua: caracteristicas, aplicaciones.

Tipo de fuente: transformadores-rectificadores, curva caracteristica.

4. Equipo de soldeo

Descripcién de la maquina: tipo de corriente de alimentacién, tipo de corriente de soldeo,
tipo de fuente y simbolos de procesos de soldeo, tension de vacio, ajustes |-V, ajustes de
factor de marcha.

Regulaciones: intensidad de soldeo, cebado del arco.

Componentes: antorcha, conexiones a masa.

5. Mantenimiento de los equipos

Control de voltaje y corriente: instrumentos, validacion.
Cables, dispositivos para masas y portaelectrodos, bornes de conexién, enchufes.
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Proteccidn eléctrica: fusibles.
Limpieza: sistema de ventilacion y componentes.

6. Electrodos no consumibles

Caracteristicas y propiedades de los diferentes tipos de electrodos para el soldeo de
aceros débilmente aleados, aceros aleados, inoxidables, fundicion, metales no férricos:
composicion, parametros de uso, rendimiento, caracteristicas del arco, caracteristicas
operatorias, entre otras.

Clasificacion y designacion segun AWS (American Welding Society) y normalizacion
europea EN (European Normalization).

Normas de uso y conservacion: precauciones especificas de cada tipo de electrodo,
manipulacion, transporte, almacenamiento, tratamiento de secado, entre otros.

7. Materiales de aporte

Caracteristicas y propiedades de los diferentes tipos de varilla de aceros débilmente
aleados, aceros aleados, inoxidables, entre otros.

Clasificacion y designacion segun AWS (American Welding Society) y normalizacion
europea EN (European Normalization).

Normas de uso y conservacion: precauciones especificas manipulacion, transporte,
almacenamiento, tratamiento, entre otros.

8. Procedimientos operatorios en el soldeo con electrodo de wolframio

Variables y parametros: dimensiones de los electrodos, intensidad de soldeo, longitud del
arco, velocidad de desplazamiento, orientacion del electrodo, entre otros.

Control de la temperatura: temperatura entre pasadas, tratamientos térmicos previos y
posteriores al soldeo.

Técnica de soldeo: cebado e interrupcion del arco, punteado, control de la escoria,
empalme de cordones, pasada ancha y estrecha, movimientos de avance del electrodo.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los espacios e instalaciones daran respuesta, en forma de aula, aula-taller, taller de
practicas, laboratorio o espacio singular, a las necesidades formativas, de acuerdo con
el Contexto Profesional establecido en la Unidad de Competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
salud laboral, accesibilidad universal, disefio universal o disefio para todas las personas y
proteccion medioambiental.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con las operaciones de
soldeo por arco bajo gas protector con electrodo no consumible, soldeo «TIG», que se
acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

— Formacién académica de nivel 1 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 3: REALIZACION DE LAS OPERACIONES POSTSOLDEO
CON ELECTRODO

Nivel: 2
Codigo: MF2314_2

Asociado a la UC: Realizar las operaciones de comprobacion y mejora postsoldeo
al soldeo con electrodo

Duracion: 90 horas
Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de verificacion y correccion de uniones soldadas de acuerdo con
planes de puntos de inspeccion.

CE1.1 Describir las imperfecciones y/o defectos que se pueden dar en la union
soldada relacionandolos con las causas que los provocan y su repercusion en la
union soldada.

CE1.2 Detectar imperfecciones y/o defectos en uniones soldadas, mediante
inspeccidn visual, explicando las zonas en las que son mas probables (cara, raiz,
ZAT) y proponiendo los métodos de correccion.

CE1.3 Realizar un examen metrolégico para comprobar que los parametros
dimensionales del cordén de soldadura se corresponden con las especificaciones
técnicas, aplicando las técnicas de mecanizado en el caso de tener que corregir
algun defecto.

CE1.4 Describir los parametros dimensionales de las uniones soldadas (longitud,
paso, garganta, lado, sobreespesor), relacionandolos con las caracteristicas y
parametros del proceso de soldadura (intensidad, tipo de material de aportacién, tipo
de electrodo, posicion de soldeo, entre otros).

CE1.5 Comprobar los parametros dimensionales corrigiendo los defectos o
imperfecciones mediante técnicas de mecanizado.

CE1.6 Comprobar la posicién relativa entre las piezas unidas (planitud,
perpendicularidad) y la dimensién del producto final, corrigiendo desviaciones
mediante procedimientos mecanicos o térmicos.

CE1.7 Consignar el resultado final del proceso de soldeo, sefialando las variaciones/
desviaciones respecto a la documentacion inicial.

CE1.8 En un supuesto practico de realizacion de las operaciones de inspeccién y
control de las uniones soldadas y del resultado final del proceso:

— Detectar visualmente los posibles defectos superficiales de la union soldada.

— Comprobar las dimensiones finales del corddén de soldadura y de las piezas
soldadas.

— Corregir mediante procedimientos térmicos y/o mecanicos los defectos detectados,
asegurandose de nuevo que la union soldada no tiene defectos y que cuenta con
el nivel de calidad exigido.

— Documentar el resultado final obtenido empleando la designacién normalizaday las
unidades de medida, indicando cualquier incidencia en relacion a lo especificado.

C2: Aplicar técnicas especificas postsoldeo sobre elementos del conjunto soldado teniendo
en cuenta instrucciones técnicas y condiciones de seguridad laboral y medioambiental.

CE2.1 Aplicar técnicas de amolado o lijado sobre el exceso de material
(sobreespesores, proyecciones, entre otros), explicando las medidas de seguridad a
aplicar y la relacién entre el acabado requerido y el tipo de técnica a emplear.
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CE2.2 Precisar las posibles alteraciones en el acabado de los elementos soldados,
producidas en la eliminacién de los puntos de amarre o en la retirada de los elementos
de sujecion y posicionamiento temporal.

CE2.3 En un supuesto practico de realizacién de las operaciones postsoldeo
aplicadas al conjunto soldado, caracterizado por las especificaciones técnicas o
instrucciones recibidas:

— Eliminar el exceso de material (rebabas, proyecciones, entre otros) y los posibles
productos que hayan quedado en la superficie (aceites, polvo, entre otros).

— Eliminar los puntos de amarre sin alterar el acabado de los elementos soldados.

— Retirar los elementos de sujecion y posicionamiento temporal sin alterar el acabado
de los elementos soldados.

C3: Aplicar tratamientos térmicos y superficiales, relacionandolos con las modificaciones
en las propiedades del producto.

CE3.1 Describir los equipos y sistemas que intervienen en los tratamientos térmicos
explicando su funcién.

CE3.2 Preparar los equipos y sistemas que intervienen en los tratamientos
térmicos (elementos, variables, sistemas de control, sistemas de seguridad, entre
otros), explicando las medidas de seguridad y la relacién entre los equipos y los
tratamientos térmicos a aplicar.

CE3.3 Ejecutar tratamientos térmicos postsoldeo utilizando el equipamiento
requerido y teniendo en cuenta el gradiente térmico al que se va a someter a los
elementos.

CE3.4 Describir los métodos de postcalentamiento explicando las medidas de
seguridad a aplicar.

CE3.5 Aplicar los métodos de postcalentamiento explicando los efectos que se
persiguen.

CE3.6 Aplicartécnicas de acabado superficial, explicando las medidas de seguridad
a aplicar y la relacion entre el acabado requerido y el tipo de técnica a emplear
(cepillado, desengrasado, pulido, decapado o pasivado, entre otras).

CE3.7 En un supuesto practico de aplicacion de tratamiento térmico y superficial
al conjunto soldado, caracterizado por las especificaciones técnicas o instrucciones
recibidas:

— Posicionar los conjuntos soldados para la realizacién del tratamiento térmico
especificado.

— Aplicar sobre las piezas unidas el tratamiento térmico especificado, controlando
los parametros que rigen los mismos (tiempo, temperatura, composiciéon quimica
del producto, entre otros).

— Preparar los equipos y los elementos para la aplicacién del tratamiento superficial,
comprobando el estado de los mismos

— Realizar el tratamiento superficial sobre las piezas unidas establecido en las
especificaciones técnicas o instrucciones recibidas.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.8; C2 completa; C3 completa.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Mantener el area de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.
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Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Demostrar flexibilidad para entender los cambios.

Contenidos:
1. Tratamientos postsoldeo

Tratamientos térmicos: definicion y variedad (distensionado, revenido y postcalentamiento),
equipos utilizados, parametros o variables a controlar, procedimiento para su aplicacion.
Tratamientos superficiales: desengrasado, pulido y proteccion superficial. Equipos
utilizados, parametros o variables a controlar, procedimiento para su aplicacién.

2. Seguridad especifica relacionada con el proceso de postsoldeo

Identificacion de los riesgos asociados a las operaciones postsoldeo (amolado, pulido,
trabajo con altas temperaturas y/o compuestos quimicos).

Protecciones personales y colectivas aplicables.

Prevenciones en el uso de los equipos eléctricos: dispositivos eléctricos de proteccion,
seccion de cables, conexiones a tierra, aislamiento.

Normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y proteccién medioambiental.

3. Control de la calidad de la unién soldada

Defectologia: grietas, cavidades (poros, picaduras, rechupes, entre otros), inclusiones
solidas (escoria, 6xido, entre otros), falta de fusion y penetracién, imperfecciones de forma
(mordedura, desfondamiento, entre otros), otras imperfecciones (proyecciones, marcas de
amolado, entre otros).

Inspeccion visual: parametros a comprobar, equipamiento (elementos metrologicos, lupa
de aumento, galgas, plantillas, entre otros), procedimiento a aplicar y registro de las
desviaciones observadas.

Técnica de correccion de imperfecciones: mecanicas y térmicas.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los espacios e instalaciones daran respuesta, en forma de aula, aula-taller, taller de
practicas, laboratorio o espacio singular, a las necesidades formativas, de acuerdo con
el Contexto Profesional establecido en la Unidad de Competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
salud laboral, accesibilidad universal, disefio universal o disefio para todas las personas y
proteccion medioambiental.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizaciéon de las
operaciones postsoldeo, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

— Formacién académica de nivel 1 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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ANEXO Ill

Cualificacion profesional: Soldadura por arco con electrodo revestido
Familia Profesional: Fabricacion Mecanica
Nivel: 2
Caodigo: FME686_2
Competencia general

Realizar las operaciones de soldeo por arco con electrodo revestido de acuerdo con
la informacion recogida en los planos, especificaciones técnicas, especificaciones de
los procedimientos de soldeo e instrucciones de trabajo, cumpliendo los estandares de
calidad y la normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y de proteccion del
medioambiente.

Unidades de competencia
UC2312_2: Realizar las operaciones previas de preparacion al soldeo con electrodo
UC2316_2: Ejecutar las operaciones de soldeo por arco con electrodo revestido

UC2314_2: Realizar las operaciones de comprobacién y mejora postsoldeo al soldeo con
electrodo

Entorno Profesional
Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de produccion dedicado a la fabricacion,
reparacion y montaje de construcciones metalicas, instalaciones y productos de fabricacion
mecanica mediante soldeo por arco con electrodo revestido, en entidades de naturaleza
publica o privada, empresas de tamafo pequeio, mediano, grande o microempresas,
tanto por cuenta propia como ajena, con independencia de su forma juridica. Desarrolla
su actividad dependiendo, en su caso, funcional y/o jerarquicamente de un superior.
Puede tener personal a su cargo en ocasiones, por temporadas o de forma estable. En el
desarrollo de la actividad profesional se aplican los principios de accesibilidad universal y
disefio universal o disefo para todas las personas de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en los sectores de fabricacion y reparacion de productos metalicos, de maquinaria
y equipo, de construcciones metalicas, de fabricacion de material de transporte, entre
otros.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con
caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

Soldadores y oxicortadores

Soldadores por arco eléctrico con electrodo revestido

Reparadores por recargue mediante soldeo con electrodo revestido

Verificable en http://www.boe.es

cve: BOE-A-2019-3990



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

) ®
g\u

Miércoles 20 de marzo de 2019 Sec.l. Pag. 27766

Formacion Asociada (420 horas)
Modulos Formativos
MF2312_2: Realizacién de las operaciones previas al soldeo con electrodo (120 horas)

MF2316_2: Ejecucion de las operaciones de soldeo por arco con electrodo revestido (210
horas)

MF2314_2: Realizacién de las operaciones postsoldeo con electrodo (90 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: REALIZAR LAS OPERACIONES PREVIAS DE
PREPARACION AL SOLDEO CON ELECTRODO

Nivel: 2
Cédigo: UC2312_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Obtener la informacién relativa a la preparacién de bordes y posicionamiento de las
piezas, para identificar el orden de ejecucion de las operaciones, las herramientas y los
equipos a emplear, interpretando las especificaciones técnicas.

CR1.1 El orden de ejecucion de las operaciones se obtiene a partir de la hoja de
proceso.

CR1.2 Los métodos de conformado para obtener las dimensiones especificadas
(mecanizado, con o sin arranque de viruta, conformado por deformacién plastica,
plegado, curvado, corte térmico 0 mecanico, entre otros), se determinan a partir de
la hoja de proceso.

CR1.3 Los métodos de preparacion de bordes de las piezas (mecanizado, con o sin
arranque de viruta, corte térmico o mecanico, esmerilado, entre otros) se determinan
a partir de los planos, instrucciones y especificaciones.

CR1.4 Las caracteristicas de los bordes (geometria, angulo y profundidad del
chaflan o bisel, dimensiones del talén, radio y abertura de la raiz, entre otros) se
obtienen interpretando los planos y especificaciones del procedimiento de soldeo.
CR1.5 La informacion del posicionado de las piezas se obtiene a partir del croquis
de detalle y la hoja de proceso.

CR1.6 El sistema de unién (puente, punteado, amarre, entre otros) con el que se
fijardn las piezas, se obtiene interpretando las especificaciones técnicas, planos y
especificaciones del procedimiento de soldeo.

RP2: Disponerlos equipos paralas operaciones de preparacion de bordes y posicionamiento
de las piezas, cumpliendo la normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion del medioambiente.

CR2.1 Las herramientas y consumibles para cada equipo se seleccionan en funcion
de los materiales y las piezas sobre las que se ha de trabajar.

CR2.2 EIl montaje y preparacion de las herramientas se realiza desconectando
la alimentacién y comprobando la parada total del equipo, para garantizar las
condiciones de seguridad.
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CR2.3 Los equipos de corte mecanico se preparan verificando sus componentes
(cables, bornes, sistema de refrigeracion, discos o sierras de corte, entre otros),
conexiones, montaje y dispositivos de seguridad.

CR2.4 Los equipos de corte térmico se preparan verificando sus componentes
(cables, bornes, sistema de refrigeracion, botellas, mangueras, boquillas, valvulas,
entre otros), conexiones, montaje y dispositivos de seguridad.

CR2.5 EI equipo de soldadura se prepara y regula para posicionar las piezas
(punteado, fijacion de puentes, de amarres, de apéndices, entre otros), verificando el
estado del equipo, pinzas de masa, cables, entre otros.

RP3: Realizar el corte de las piezas y la preparacion de bordes, para alcanzar la penetracion
requerida de la soldadura, cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién del medioambiente.

CR3.1 Los oxidos, pinturas, agua, aceites, entre otros, se eliminan del material
base en caso necesario mediante lijado, decapado, limpieza quimica, entre otros.
CR3.2 Las piezas se cortan a las dimensiones especificadas mediante los
procedimientos de corte térmico o mecanico, aplicando las medidas de seguridad
frente a cortes, quemaduras, proyecciones, entre otras.

CR3.3 Los bordes a unir se biselan, en su caso, mediante mecanizado mecanico o
térmico, consiguiendo un acabado de las superficies que permita el posterior ajuste
y calidad de la union.

CR3.4 Lamorfologiay dimensiones de los bordes se adecuan mediante esmerilado
0 amolado, entre otros, a lo indicado en los planos y/o croquis de las especificaciones
técnicas.

CR3.5 Las piezas preparadas se confrontan para comprobar su geometria.

CR3.6 Las posibles desviaciones observadas se corrigen mediante técnicas de
mecanizado.

RP4: Realizar el posicionamiento y fijacion de las piezas para proceder a su soldadura,
cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de riesgos laborales y de proteccion del
medioambiente.

CR4.1 Las piezas a unir se sitian con gruas, posicionadores o volcadores, entre
otros, alineandolas, nivelandolas y separandolas, facilitando la realizacion de la
union soldada.

CR4.2 Las piezas a unir se fijan mediante embridado, puente, amarre, punteado,
entre otros, cumpliendo los estandares de calidad requeridos para el conjunto del
proceso de soldeo (no existencia de defectos, precalentamientos, postcalentamientos,
entre otros), de forma que garantice el cumplimiento de las especificaciones técnicas
y se minimicen las deformaciones producidas por el proceso de soldeo.

CR4.3 La posicion relativa entre las piezas a unir se comprueba utilizando los
elementos de metrologia requeridos, para garantizar que es la indicada en el plano
y/o especificacion técnica.

CR4.4 Las posibles desviaciones de la posicion relativa entre las piezas se corrigen
aplicando de nuevo las técnicas de fijacion y posicionamiento.

CR4.5 Los equipos, herramientas, accesorios y consumibles utilizados para la
preparacion de bordes y posicionado de las piezas, se almacenan de acuerdo con
las recomendaciones de los fabricantes, una vez utilizados.

Contexto profesional:
Medios de produccién:

Equipos de soldeo por arco eléctrico. Gruas, posicionadores, volcadores. Gatos y utillajes
de armado. Equipos de corte térmico y mecanico. Herramientas de soldador: galgas,
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cepillos, piquetas, esmeriladoras, cortahilos, entre otros. Equipos de proteccién individual.
Aparatos de elevacion y transporte. Hornos y estufas portatiles. Utiles de comprobacién y
control. Equipos de inspeccion visual: linternas, espejos, galgas de contorno, lapiz térmico,
entre otros.

Productos y resultados:

Informacién del procedimiento de preparacion de bordes y posicionado de piezas obtenida.
Equipos para las operaciones de preparacion de bordes y posicionado de las piezas
dispuestos en el puesto de trabajo. Piezas conformadas y con los bordes preparados.
Piezas y conjuntos posicionados para la ejecucion del proceso de soldado.

Informacion utilizada o generada:

Especificaciones del procedimiento de soldeo. Normas de soldadura. Instrucciones de
mantenimiento de los equipos. Catalogos de material y consumibles. Planos de fabricacion.
Plan de prevencion de riesgos laborales. Plan de proteccion medioambiental. Estandares
de calidad.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: EJECUTAR LAS OPERACIONES DE SOLDEO POR
ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO

Nivel: 2
Codigo: UC2316_2
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Obtener la informacién del procedimiento de soldeo por arco con electrodo revestido,
para seleccionar los materiales, equipos o herramientas, entre otros, interpretando las
especificaciones e instrucciones técnicas.

CR1.1 Los elementos a soldar se identifican interpretando los planos, teniendo en
cuenta su geometria y la designacién normalizada.

CR1.2 El tipo de electrodo se selecciona teniendo en cuenta la designaciéon y
clasificacion normalizada, en funcién de las especificaciones técnicas.

CR1.3 Los parametros eléctricos (tipo de corriente, polaridad e intensidad) se
identifican a partir de las especificaciones del procedimiento de soldeo.

CR1.4 El equipo de soldeo a utilizar se selecciona en funciéon de los parametros
eléctricos requeridos (corriente continua o corriente alterna, intensidad, entre otros).

RP2: Disponer los equipos y consumibles para la operacién de soldeo por arco con
electrodo revestido, cumpliendo la normativa aplicable de prevencion de riesgos laborales
y proteccion del medioambiente.

CR2.1 Losconsumibles se seleccionan de entre los almacenados en las condiciones
de temperatura, humedad, ubicacion, entre otras, establecidas por los fabricantes,
identificandolos por su nomenclatura y desechando los deteriorados, en su caso.
CR2.2 Los consumibles se manipulan evitando golpes, humedades, suciedades,
entre otros, que puedan deteriorarlos.

CR2.3 Los equipos de soldadura se preparan conexionando y revisando sus
componentes y terminales y corrigiendo cualquier anomalia, en su caso.
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CR2.4 La validacion y verificacion de los equipos de calefaccion y/o medicion
(hornos, termopares, tizas térmicas, termometros, entre otros) se realiza de acuerdo
con las especificaciones.

CR2.5 Los equipos empleados para realizar el precalentamiento, tratamiento
térmico postsoldeo y el postcalentamiento (hornos, sopletes, resistencias, equipos de
induccién magnética, entre otros) se preparan de acuerdo con las especificaciones.
CR2.6 Las piezas a soldar se precalientan, en su caso, atendiendo a las
especificaciones técnicas.

RP3: Realizar la soldadura por arco con electrodo revestido para unir los elementos, de
acuerdo con las especificaciones de los procedimientos de soldeo o instrucciones de
trabajo y cumpliendo la normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y proteccion
del medioambiente.

CR3.1 Las temperaturas de precalentamiento, entre pasadas y postcalentamiento
aplicadas a los materiales se comprueban, garantizando que son las especificadas.
CR3.2 Los puntos de soldadura utilizados para fijar las piezas se eliminan o
adecuan a medida que avance el proceso, en el caso de que sea necesario 0 que
esté indicado en las especificaciones técnicas.

CR3.3 Los parametros de soldeo (intensidad, tipo de corriente, polaridad, fuerza
del arco, posicion de soldeo y otros) se ajustan en funcion de los materiales que
se deben soldar y el electrodo que se va a utilizar, conforme a lo establecido en las
especificaciones técnicas.

CR3.4 El establecimiento e interrupcién del arco se realiza siguiendo las técnicas
de soldeo por electrodo revestido para evitar defectos e imperfecciones, garantizando
la calidad requerida.

CR3.5 Los parametros geométricos de realizacion de la soldadura (longitud de arco,
orientacioén del electrodo, velocidad de desplazamiento, sentido de desplazamiento,
zig-zag, entre otros) se controlan durante la ejecucion de la soldadura, ajustandolos
a las condiciones de soldeo en cada momento.

CR3.6 Las pasadas de soldadura se aplican cumpliendo el numero y orden
establecido y respetando las temperaturas especificadas, permitiendo la disminucion
de las tensiones y deformaciones de la unién soldada.

CR3.7 Los defectos detectados y/o imperfecciones se corrigen mediante
reparaciones o resanados, siguiendo las especificaciones o cuando asi lo establezca
un superior o el departamento de calidad.

CR3.8 Los equipos e instalaciones se supervisan periédicamente, controlando los
parametros y su funcionamiento.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Posicionadores de soldadura. Gatos y utillaje de armado. Aparatos de elevaciéon y
transporte. Equipos de soldeo por arco con electrodo revestido. Electrodos revestidos,
hornos, y estufas portatiles para electrodos. Calentadores a gas, eléctricos y hornos para
tratamientos térmicos. Herramientas de soldador: galgas, cepillos, piquetas, esmeriladoras,
entre otros. Equipos de proteccién individual. Equipo de inspeccion visual: linternas,
espejos, galgas de contorno, lapiz térmico, entre otros.

Productos y resultados:
Informacién técnica del procedimiento de soldeo por arco con electrodo revestido obtenida.

Equipos y componentes dispuestos para la operacion de soldeo por arco con electrodo
revestido. Conjuntos metalicos unidos por soldadura por arco con electrodo revestido.
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Informacion utilizada o generada:

Técnicas de soldeo eléctrico con electrodo revestido. Especificaciones e instrucciones
técnicas. Planos constructivos y de detalle. Plan de prevencién de riesgos laborales. Plan
de proteccién medioambiental. Estandares de calidad.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR LAS OPERACIONES DE COMPROBACION
Y MEJORA POSTSOLDEO AL SOLDEO CON ELECTRODO

Nivel: 2
Codigo: UC2314_2
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Aplicar las instrucciones recogidas en el plan de puntos de inspeccién del programa
de soldadura, para alcanzar la calidad establecida y documentar la ejecucion final de la
soldadura, detectando y corrigiendo posibles defectos y recopilando los datos requeridos.

CR1.1 El resultado de la unién soldada se comprueba, corrigiendo los defectos e
imperfecciones de la misma, en su caso (falta de fusién, falta de penetracion, poros
superficiales, grietas, entre otros).

CR1.2 Las dimensiones finales del corddon y de la unién soldada se verifican
empleando galgas u otros elementos de metrologia, corrigiendo los posibles defectos,
mediante técnicas de esmerilado o arco-aire, entre otras.

CR1.3 Las dimensiones de la estructura, planitud, perpendicularidad, entre otras,
se verifican empleando cintas métricas, escuadras, plantillas de comprobacién, entre
otras, corrigiendo los posibles defectos mediante métodos térmicos o mecanicos.
CR1.4 Las zonas reparadas se comprueban siguiendo los criterios iniciales de
inspeccion.

CR1.5 La documentacién técnica relativa a la ejecucién final de la soldadura se
cumplimenta, indicando expresamente las posibles variaciones con respecto a las
especificaciones e instrucciones iniciales recibidas (dimensiones de los cordones
soldadura, nimero de pasadas, entre otros).

RP2: Preparar el conjunto soldado para su uso final o para tratamientos posteriores,
realizando operaciones postsoldeo, cumpliendo la normativa aplicable de prevencién de
riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR2.1 Las proyecciones u otras imperfecciones se eliminan, en su caso, mediante
técnicas de esmerilado o lijado, entre otras.

CR2.2 Los elementos temporales (amarres, puentes, resistencias, termopares,
mamparas, antorchas, piezas de respaldo, entre otros) se retiran una vez terminada
la actividad.

CR2.3 Las rebabas y restos de elementos temporales se eliminan, en su caso,
aplicando técnicas de esmerilado, lijado, limpieza quimica, entre otras.

RP3: Realizar tratamientos térmicos y superficiales al conjunto soldado, para alcanzar
las propiedades requeridas, cumpliendo las especificaciones y la normativa aplicable de
prevencion de riesgos laborales y proteccion del medioambiente.

CR3.1 El conjunto metalico soldado y los equipos de tratamiento térmico se
preparan (anclaje del conjunto, colocaciéon de aislantes, sistema de control de la
temperatura, entre otros), cumpliendo las especificaciones técnicas.

Verificable en http://www.boe.es

cve: BOE-A-2019-3990



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Miércoles 20 de marzo de 2019 Sec. I.

Pag. 27771

CR3.2 Eltratamiento térmico posterior ala soldadura se aplica, en su caso, mediante
soplete, estufa, resistencias, horno, entre otros, cumpliendo las especificaciones
técnicas, y evitando gradientes de temperatura muy altos.

CR3.3 Las operaciones de postcalentamiento se aplican mediante soplete, estufa
u otros, de acuerdo con las especificaciones técnicas.

CR3.4 Elacabado superficial del cordén de soldadura se realiza aplicando técnicas
de cepillado, desengrasado, pulido, decapado o pasivado, entre otras, de acuerdo
con la especificacion.

Contexto profesional:

Medios de produccién:

Galgas, calibres, cintas métricas u otros elementos de metrologia, gatos, escuadras,
esmeriladora, equipos de soldeo, posicionadores, piqueta, cepillo, compuestos quimicos
de limpieza, sopletes, estufas, resistencias hornos, plantillas de comprobacioén.
Productos y resultados:

Conjunto soldado conforme a especificaciones y proceso de soldeo documentado.
Conjunto soldado dispuesto para el uso final o para tratamientos posteriores. Tratamientos
térmicos y superficiales aplicados al conjunto soldado.

Informacién utilizada o generada:

Plan de Puntos de Inspeccion. Documentacion técnica relativa a la ejecucion final de la

soldadura. Plan de prevencién de riesgos laborales. Plan de proteccion medioambiental.
Estandares de calidad.

MODULO FORMATIVO 1: REALIZACION DE LAS OPERACIONES PREVIAS AL
SOLDEO CON ELECTRODO

Nivel: 2
Cédigo: MF2312_2

Asociado a la UC: Realizar las operaciones previas de preparacion al soldeo con
electrodo

Duracion: 120 horas
Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Interpretar la informacion de la documentacion técnica relativa a la preparacion de
bordes y posicionado de las piezas, relacionando los equipos y herramientas con las fases
de ejecucion.

CE1.1 Enumerar las operaciones relativas a la preparacion de bordes y
posicionamiento de las piezas, ordenandolas cronolégicamente.

CE1.2 Describir los diferentes métodos de conformado, relacionandolos con las
operaciones a realizar en la preparacion de bordes, e identificando los métodos
segun lo establecido en las especificaciones técnicas y hojas de proceso.
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CE1.3 Identificar las caracteristicas de los bordes (geometria, angulo y profundidad
del chaflan o bisel, dimensiones del talén, radio y abertura de la raiz, entre otros),
explicando su influencia en el resultado final esperado de la soldadura.

CE1.4 Asociar la informacién contenida en las especificaciones técnicas, planos,
croquis de detalle y hojas de proceso con la posicién de las piezas y el sistema de
fijacion de las mismas.

CE1.5 Definir el sistema de union (puente, punteado, amarre, posicionadores, entre
otros) con el que se fijaran las piezas partiendo de las especificaciones técnicas,
planos y especificaciones del procedimiento de soldeo.

CE1.6 En un supuesto practico de interpretaciéon de documentacion técnica, a
partir de especificaciones técnicas, planos o especificaciones del procedimiento de
soldeo, dados:

— Enumerar cronolégicamente las operaciones de preparacion de la unién soldada.

— Seleccionar las herramientas requeridas para el conformado de las piezas, en
funcién de método a aplicar.

— ldentificar la posicion relativa de las piezas y el medio de fijacion a utilizar siguiendo
la documentacién técnica.

C2: Aplicar procedimientos de preparacion de equipos, herramientas, accesorios y
consumibles en la preparacién de bordes y posicionado de las piezas, relacionandolos
con las condiciones de seguridad y conservacion.

CE2.1 Relacionar los riesgos asociados a la manipulacién de equipos con las
medidas de seguridad a aplicar.

CE2.2 Identificar los materiales y las piezas a mecanizar asociando sus
caracteristicas con las herramientas y consumibles a utilizar.

CE2.3 Seleccionar los equipos, herramientas, accesorios y consumibles en funcion
de los materiales y las piezas sobre las que se ha de trabajar.

CE2.4 Describirlos componentes de los equipos, las herramientas y los consumibles
empleados en la preparacién de bordes, explicando las conexiones de los mismos.
CE2.5 Ensamblar los equipos, herramientas, accesorios y consumibles, en
condiciones de seguridad, verificando las conexiones de los mismos.

CE2.6 Ajustar el equipo de soldadura para realizar el posicionado de las piezas
conforme a especificaciones dadas.

CE2.7 En un supuesto practico de preparacion de bordes y posicionado de piezas,
caracterizado por la documentacion técnica requerida y unas instrucciones verbales
o0 escritas:

— Seleccionar los equipos, herramientas, accesorios y consumibles requeridos
para realizar la preparacion de los bordes y el posicionado de las piezas a unir,
justificando la decision.

— Realizar el montaje de los equipos segun el manual del fabricante.

— Comprobar los equipos, componentes, accesorios, conexiones, entre otros,
cumplimentando una lista de chequeo previamente elaborada.

— Ajustar los equipos de soldadura para realizar el posicionado de las piezas,
siguiendo las instrucciones recibidas.

C3: Operar equipos de corte y mecanizado, aplicando medidas de seguridad y de
proteccion del medioambiente especificas para cada equipo.

CE3.1 Indicar los agentes presentes en el material base (6xidos, pinturas, agua,
aceites, entre otros) relacionandolos con los defectos que provocan.

CE3.2 Aplicar las distintas técnicas de preparaciéon de la superficie del material
base en funcion del agente presente, verificando la calidad del acabado exigido.
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CE3.3 Explicar los potenciales peligros para el medioambiente de los productos
empleados en la preparacion de la superficie y como gestionar los residuos.

CE3.4 Operar los equipos de corte mecanico o térmico empleando los equipos
y medios de proteccion exigidos, evaluando la calidad de los cortes obtenidos y
determinando su validez.

CE3.5 Operar los equipos de mecanizado empleando los equipos y medios de
proteccion exigidos, evaluando la calidad de los bordes obtenidos y determinando
su validez.

CE3.6 Aplicar procedimientos de medicion y comparacion sobre piezas y bordes,
indicando el modo de resolver las posibles desviaciones.

CE3.7 En un supuesto practico de corte de piezas y preparacion de bordes,
caracterizado por las instrucciones, por los procedimientos de corte y mecanizado,
por los datos de geometria y por las caracteristicas del metal base:

Corregir discontinuidades en las superficies de los materiales, deduciendo sus
causas y proponiendo soluciones de mejora.

Corregir los focos de peligro previamente a la puesta en marcha de equipos de
corte y mecanizado.

Cortar y mecanizar las piezas definidas, manipulando los equipos en condiciones
de seguridad, ajustando los parametros necesarios (velocidad de avance, posicion
del soplete, regulacion de llama, caudal de gas, otros).

Corregir los posibles defectos, alcanzando la calidad requerida.

Medir las dimensiones de los cortes y mecanizados comprobando que se ajustan
a las tolerancias exigidas, deduciendo las causas de las posibles desviaciones.
Proponer soluciones alternativas frente a posibles dificultades encontradas
durante el proceso.

C4: Aplicar técnicas de posicionamiento y fijacion de piezas realizando las operaciones de
aproximacion, elevacién, alineacioén y sujecion.

CE4.1 Identificar los diferentes tipos de gruas, volcadores y posicionadores
giratorios y basculantes utilizados en el posicionado de las piezas, precisando la
funcion de los elementos moviles y dispositivos de sujecion.

CE4.2 Precisar los riesgos derivados del manejo de maquinas manipuladoras de
cargas y de movimiento automatico (golpes, atrapamientos, entre otros), describiendo
las actuaciones en situacion de emergencia.

CE4.3 Explicar los procedimientos de fijacion, tanto permanentes como
desmontables, relacionandolos con las caracteristicas de las piezas (dimensiones,
geometria, entre otras) y tipos de union.

CE4.4 Describir los efectos producidos por la técnica de punteado por soldadura
indicando su influencia sobre el posicionamiento de las piezas.

CE4.5 Identificar los instrumentos de verificacion relacionandolos con los
parametros y dimensiones a examinar, explicando sus caracteristicas y condiciones
de uso y conservacion.

CE4.6 Describir los procedimientos de verificacion de alineamiento, concentricidad,
paralelismo, posicién angular, entre otros, empleados para la comprobacién de la
posicion de las piezas antes del soldeo.

CE4.7 En un supuesto practico de posicionamiento y fijacion de piezas, previo a la
operacion de soldadura, caracterizado por la instruccion de trabajo o especificacion
del procedimiento:

— Realizarlas operaciones de desplazamiento con grua, posado sobre posicionadores
y volcadores y amarres de las piezas cumpliendo las normas de prevencion de
riesgos laborales.

— Resolver la fijacion de las piezas segun las condiciones de la especificacion,
detectando posibles desviaciones y aplicando medidas correctoras.
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— Comprobar la posicién relativa final de las piezas de acuerdo con la especificacion,
manipulando los instrumentos en condiciones de seguridad y asegurando el
correcto estado de conservacion.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:

C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.1, CE2.5 y CE2.7; C3 completa; C4 respecto a
CE4.1y CEA4.7.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Mantener el area de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Demostrar flexibilidad para entender los cambios.

Contenidos:
1. Interpretacién de documentacién técnica

Designacién y clasificacion de los materiales.

Simbologia de la soldadura.

Terminologia de soldadura utilizada en las operaciones de preparacién de bordes,
posicionado y fijacidon de las piezas.

Hoja de proceso: operaciones de preparacion de piezas para el soldeo.

Especificaciones técnicas de soldeo (pWPS y WPS): informacion relativa a la preparacion
de bordes, posicionado y fijacién de las piezas.

Planos de despiece y detalle.

2. Preparacion de material base

Preparacion de bordes: métodos de conformado por mecanizado y corte térmico y
mecanico.

Equipo y herramientas para la preparacion: tipos, componentes, caracteristicas, riesgos y
medidas de seguridad.

Caracteristicas de los bordes: geometria, angulo y profundidad del chaflan o bisel,
dimensiones del talén, radio y abertura de la raiz.

3. Posicionado y fijacion

Posiciones de trabajo, designacién normalizada.

Utillaje, equipos y maniobras en el posicionamiento de piezas: elementos de elevacion y
transporte, volteadores, posicionadores giratorios y basculantes.

Sistemas de fijacion permanentes y provisionales: respaldos, puentes, apéndices, entre
otros.

Técnica de punteado.

Metrologia: medicion directa y por comparacion.

4. Seguridad especifica relacionada con las operaciones previas al soldeo

Identificacion de los riesgos: proyecciones, riesgos eléctricos, ruido, entre otros.
Medidas de proteccion personal y colectiva.
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Prevenciones en el uso de los equipos eléctricos: dispositivos eléctricos de proteccion,
seccion de cables, conexiones a tierra, aislamiento.
Normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y proteccién medioambiental.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los espacios e instalaciones daran respuesta, en forma de aula, aula-taller, taller de
practicas, laboratorio o espacio singular, a las necesidades formativas, de acuerdo con
el Contexto Profesional establecido en la Unidad de Competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
salud laboral, accesibilidad universal, disefio universal o disefio para todas las personas y
proteccion medioambiental.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacion de
las operaciones previas al soldeo, que se acreditara mediante una de las dos formas
siguientes:

— Formacién académica de nivel 1 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: EJECUCION DE LAS OPERACIONES DE SOLDEO POR
ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO

Nivel: 2
Codigo: MF2316_2

Asociado a la UC: Ejecutar las operaciones de soldeo por arco con electrodo
revestido

Duracion: 210 horas
Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar las instrucciones de la documentacion técnica relativa a la realizacion
de soldaduras por arco con electrodo revestido, identificando cada apartado de la
especificacion basandose en la designacion y simbologia normalizada.

CE1.1 Interpretar las magnitudes del tipo de corriente y el intervalo de ajuste de
los parametros definidos en las especificaciones de los procesos de soldadura o
instrucciones de trabajo, relacionandolos con las caracteristicas del metal base,
aporte y posicion de soldadura.

CE1.2 Reconocer las piezas de conjuntos por sus marcas de referencia o
dimensiones, una vez interpretados planos o instrucciones de trabajo, verificando la
geometria de la preparacion de bordes y despiece.
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CE1.3 Identificar los electrodos revestidos especificados segun las caracteristicas
de su revestimiento y dimensiones, asi como por su designacion, relacionandolos
con las caracteristicas del metal base, caracteristicas de la corriente de soldadura y
posicion de soldadura.

CE1.4 Identificar el equipo de soldadura para el procedimiento de soldeo por arco
con electrodo revestido, asociando las caracteristicas eléctricas especificadas con
la placa de caracteristicas del equipo e interpretando el registro de calibracion del
mismo.

CE1.5 En un supuesto practico de ejecucion de soldaduras por arco con
electrodo revestido caracterizado por la instrucciéon de trabajo o especificacion del
procedimiento:

— Distinguir en la instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento los
valores o intervalos de valores especificados de las magnitudes eléctricas (tension,
intensidad), tipo de corriente eléctrica (alterna o continua) y polaridad (directa o
inversa) en su caso.

— Distinguir en la instruccion de trabajo o especificacién del procedimiento el tipo
de material base por la designacion y clasificacion normalizada y su geometria,
interpretando el plano del conjunto o detalle de la soldadura, asi como por la marca
de referencia y despiece.

— Distinguir en la instruccidon de trabajo o especificacién del procedimiento el
material de aporte por la designacion y clasificacién normalizada, precisando las
caracteristicas de los electrodos y determinando su idoneidad con respecto a las
magnitudes y valores de la corriente eléctrica especificados, tipo de material base
y posicion de soldeo.

— Seleccionar el equipo de soldadura en base a los requisitos especificados
reconociendo la placa de caracteristicas y comprobando el correcto estado de la
calibracion.

C2: Aplicar procedimientos de preparacion de instalaciones y equipos de soldeo por arco
con electrodo revestido, relacionandolos con el tipo de soldadura a realizar.

CE2.1 lIdentificar equipos de soldadura por arco, describiendo su funcionamiento
general y funcién de la pinza porta electrodos y pinza de masa, caracteristicas de
alimentacion eléctrica, tipo de fuente, tension de vacio y ajustes tension-intensidad
en funcién del factor de marcha, asi como describir la funcion de cada ajuste y
regulacion.

CE2.2 Describir las caracteristicas del tipo de revestimiento, caracteristicas y
composicién quimica del metal depositado, posiciones de soldeo, rendimiento de
los electrodos para soldeo al arco con electrodo revestido, relacionandolos con las
principales aplicaciones.

CE2.3 Describir la funcion, funcionamiento y normas de conservacion y seguridad
en el manejo de los diferentes instrumentos de control de temperaturas.

CE2.4 Describir la funcion, funcionamiento y normas de conservacion y seguridad
en el manejo de los diferentes equipos de calefaccion.

CE2.5 Analizar la mision de los tratamientos térmicos previos al soldeo en relacion
a la soldabilidad y control de deformaciones y su justificacion en la especificacion del
proceso de soldeo.

CE2.6 En un supuesto practico de preparacion de equipos de soldadura por arco
con electrodo revestido caracterizado por la instruccién de trabajo o especificacion
del procedimiento:

— Resolver la puesta a punto de los equipos de soldadura y componentes de la
instalacién, comprobando el estado de pinzas, cables y enchufes, conexionando
los terminales a bornes segun la polaridad especificada en su caso, y comprobando
el correcto funcionamiento en los ajustes especificados.
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— Identificar por la designacion normalizada y preparar para su utilizacion los
electrodos segunlasinstrucciones del fabricante olaespecificacion, manteniéndolos
en perfecto estado de uso protegiéndolos de humedad, proyecciones y golpes, y
manteniéndolos a la temperatura especificada.

— Seleccionar los instrumentos de control de temperatura manteniéndolos en
perfecto estado de uso protegiéndolos de proyecciones o golpes, verificando la
validez de la calibracién en su caso.

— Resolver la puesta a punto de los equipos de calefaccion de las piezas y
componentes de la instalacion, verificando el estado de sopletes, mangueras,
estufas, entre otros, comprobando el correcto funcionamiento y anotando las
deficiencias detectadas y operaciones de mantenimiento realizadas.

— Aplicar sobre las piezas a soldar los tratamientos previos al soldeo interpretando
el grafico tiempo-temperatura especificado y controlando en todo momento la
temperatura alcanzada y el tiempo de aplicacion.

C3: Ejecutar uniones o recargues mediante soldadura por arco con electrodo revestido de
acuerdo con especificaciones de procesos o instrucciones de trabajo.

CE3.1 Manipular los diferentes instrumentos de control de temperaturas para
comprobar que la temperatura de calentamiento aplicada a las piezas previo al
soldeo y el rango de temperaturas entre pasadas es el especificado.

CE3.2 Manipular equipos portatiles de corte mecanico o térmico y amolado para
preparar la junta a soldar, eliminando puntos de soldadura y evitando defectos e
interrupciones.

CE3.3 Manipular los equipos de soldadura ajustando el valor de corriente en el
intervalo especificado y regulando el ajuste de cebado en su caso en funcién del tipo
de electrodo.

CE3.4 Aplicar las técnicas operatorias de cebado, apagado del arco y empalmes,
en ausencia de defectos, preparando los extremos del cordén, en su caso, para
facilitar la continuidad, en funcion de la posicion, tipo de electrodo y tipo de unién.
CE3.5 Ejecutar cordones de soldadura en ausencia de defectos, aplicando técnicas
operatorias de soldeo por electrodo revestido en funcion de los parametros de soldeo,
evaluando la geometria de la raiz y cara de la soldadura obtenida, y anotando en la
hoja de registro los valores de los parametros aplicados.

CE3.6 Evaluarlas imperfecciones detectadas y manipular los equipos de amolado y
arqueado para corregir las desviaciones no aceptables respecto a la calidad exigida.
CE3.7 Inspeccionar los equipos para detectar anomalias en su estado y/o
funcionamiento y aplicar los programas de uso y mantenimiento establecidos.
CE3.8 En un supuesto practico de ejecucién de soldaduras por arco con electrodo
revestido en base a la instruccion de trabajo o especificacion del procedimiento:

— Emplear los instrumentos de control de temperatura para determinar el intervalo
adecuado de realizacion de las soldaduras.

— Comprobar la preparacion de las piezas, corrigiendo los defectos encontrados
mediante la utilizacién de equipos de corte, amolado y arqueado.

— Manipular el equipo de soldadura en la realizacién de cordones de soldadura
por arco con electrodo revestido en todas las posiciones, evaluando el resultado
obtenido y determinando las reparaciones necesarias.

— Manejar los equipos de corte, amolado y arqueado para realizar las reparaciones
y resanados sobre las desviaciones de la soldadura, evaluando el resultado de la
reparacion.

— Anotar los valores, magnitudes, parametros en la hoja de registro de la operacién
de soldadura, empleando la designacion normalizada de magnitudes y unidades
de medida.

— Realizar la revisién del equipo de soldadura y componentes de la instalacion,
anotando las deficiencias detectadas y operaciones de mantenimiento realizadas.
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Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.5; C2 respecto a CE2.6; C3 completa.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Mantener el area de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Demostrar flexibilidad para entender los cambios.

Contenidos:
1. Caracteristicas generales del proceso

Nomenclatura y numeros de referencia de los procedimientos segun clasificacion AWS
(American Welding Society) y normalizacion europea (EN).

Especificaciones técnicas de soldeo (pWPS y WPS): informacion relativa a la ejecucion de
la soldadura, tipo de union, tipo de soldadura, alimentacion eléctrica, material de aporte,
parametros, temperaturas entre pasadas, entre otros.

Planos de detalle de dimensiones y secuencias de soldadura (garganta, secuencias,
capas, entre otros).

Soldeo por electrodo revestido: ventajas, inconvenientes, limitaciones y aplicaciones
fundamentales.

2. Seguridad especifica relacionada con el proceso de soldeo con electrodo
revestido

Identificacion de los riesgos y precauciones: humos y gases, proyecciones durante
las operaciones de eliminacién de escoria, esmerilado y limpieza, radiaciones del arco
eléctrico, riesgos eléctricos, ruido.

Protecciones personales y colectivas especificas del soldeo con electrodo revestido.
Prevenciones en el uso de los equipos eléctricos: dispositivos eléctricos de proteccion,
seccion de cables, conexiones a tierra, aislamiento.

Normativa aplicable de prevencién de riesgos laborales y proteccién medioambiental.

3. Fuentes de energia

Arco eléctrico: zonas caracteristicas, influencia del tipo de corriente, polaridad, curva
caracteristica.

Corriente de soldadura: caracteristicas, seleccion del tipo de corriente en funcion del
equipo, material base y electrodo.

Polaridad en corriente continua: caracteristicas, aplicaciones.

Tipo de fuente: transformadores-rectificadores, curva caracteristica.

4. Equipo de soldeo

Descripcién de la maquina: tipo de corriente de alimentacién, tipo de corriente de soldeo,
tipo de fuente y simbolos de procesos de soldeo, tension de vacio, ajustes |-V, ajustes de
factor de marcha.

Regulaciones: intensidad de soldeo, cebado del arco.

Componentes: portaelectrodos, conexiones a masa.
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5. Mantenimiento de los equipos

Control de voltaje y corriente: instrumentos, validacion.

Cables, dispositivos para masas y portaelectrodos, bornes de conexién, enchufes.
Proteccidn eléctrica: fusibles.

Limpieza: sistema de ventilacion y componentes.

6. Electrodos revestidos

Funcion del revestimiento: eléctrica, fisica, metalurgica.

Caracteristicas y propiedades de los diferentes tipos de electrodos para el soldeo de
aceros débilmente aleados, aceros aleados, inoxidables, fundicion, metales no férricos:
composicién, escorias, parametros de uso, rendimiento, caracteristicas del arco,
caracteristicas operatorias, entre otras.

Clasificacion y designacion segun AWS (American Welding Society) y normalizacion
europea EN (European Normalization).

Normas de uso y conservacion: precauciones especificas de cada tipo de electrodo,
manipulacion, transporte, almacenamiento, tratamiento de secado, entre otros.

7. Procedimientos operatorios en el soldeo con electrodo revestido

Variables y parametros: dimensiones de los electrodos, intensidad de soldeo, longitud del
arco, velocidad de desplazamiento, orientacion del electrodo, entre otros.

Control de la temperatura: temperatura entre pasadas, tratamientos térmicos previos y
posteriores al soldeo.

Técnica de soldeo: cebado e interrupcion del arco, punteado, control de la escoria,
empalme de cordones, pasada ancha y estrecha, movimientos de avance del electrodo.
Técnica de correccion de imperfecciones: amolado, resanado por arco-aire, corte por
abrasion.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los espacios e instalaciones daran respuesta, en forma de aula, aula-taller, taller de
practicas, laboratorio o espacio singular, a las necesidades formativas, de acuerdo con
el Contexto Profesional establecido en la Unidad de Competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
salud laboral, accesibilidad universal, disefio universal o disefio para todas las personas y
proteccion medioambiental.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la ejecucion de las
operaciones de soldeo por arco con electrodo revestido, que se acreditara mediante una
de las dos formas siguientes:

— Formacién académica de nivel 1 (Marco Espaiiol de las Cualificaciones parala Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 3: REALIZACION DE LAS OPERACIONES POSTSOLDEO
CON ELECTRODO

Nivel: 2
Codigo: MF2314_2

Asociado a la UC: Realizar las operaciones de comprobacion y mejora postsoldeo
al soldeo con electrodo

Duracion: 90 horas
Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de verificacién y correccion de uniones soldadas de acuerdo con
planes de puntos de inspeccion.

CE1.1 Describir las imperfecciones y/o defectos que se pueden dar en la union
soldada relacionandolos con las causas que los provocan y su repercusion en la
union soldada.

CE1.2 Detectar imperfecciones y/o defectos en uniones soldadas, mediante
inspeccidn visual, explicando las zonas en las que son mas probables (cara, raiz,
ZAT) y proponiendo los métodos de correccion.

CE1.3 Realizar un examen metrolégico para comprobar que los parametros
dimensionales del cordon de soldadura se corresponden con las especificaciones
técnicas, aplicando las técnicas de mecanizado en el caso de tener que corregir
algun defecto.

CE1.4 Describir los parametros dimensionales de las uniones soldadas (longitud,
paso, garganta, lado, sobreespesor), relacionandolos con las caracteristicas y
parametros del proceso de soldadura (intensidad, tipo de material de aportacion, tipo
de electrodo, posicion de soldeo, entre otros).

CE1.5 Comprobar los parametros dimensionales corrigiendo los defectos o
imperfecciones mediante técnicas de mecanizado.

CE1.6 Comprobar la posicién relativa entre las piezas unidas (planitud,
perpendicularidad) y la dimensién del producto final, corrigiendo desviaciones
mediante procedimientos mecanicos o térmicos.

CE1.7 Consignar el resultado final del proceso de soldeo, sefialando las variaciones/
desviaciones respecto a la documentacion inicial.

CE1.8 En un supuesto practico de realizacion de las operaciones de inspeccién y
control de las uniones soldadas y del resultado final del proceso:

— Detectar visualmente los posibles defectos superficiales de la union soldada.

— Comprobar las dimensiones finales del corddn de soldadura y de las piezas
soldadas.

— Corregir mediante procedimientos térmicos y/o mecanicos los defectos detectados,
asegurandose de nuevo que la union soldada no tiene defectos y que cuenta con
el nivel de calidad exigido.

— Documentar el resultado final obtenido empleando la designacion normalizaday las
unidades de medida, indicando cualquier incidencia en relacion a lo especificado.

C2: Aplicar técnicas especificas postsoldeo sobre elementos del conjunto soldado teniendo
en cuenta instrucciones técnicas y condiciones de seguridad laboral y medioambiental.

CE2.1 Aplicar técnicas de amolado o lijjado sobre el exceso de material
(sobreespesores, proyecciones, entre otros), explicando las medidas de seguridad a
aplicar y la relacién entre el acabado requerido y el tipo de técnica a emplear.
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CE2.2 Precisar las posibles alteraciones en el acabado de los elementos soldados,
producidas en la eliminacién de los puntos de amarre o en la retirada de los elementos
de sujecion y posicionamiento temporal.

CE2.3 En un supuesto practico de realizacién de las operaciones postsoldeo
aplicadas al conjunto soldado, caracterizado por las especificaciones técnicas o
instrucciones recibidas:

— Eliminar el exceso de material (rebabas, proyecciones, entre otros) y los posibles
productos que hayan quedado en la superficie (aceites, polvo, entre otros).

— Eliminar los puntos de amarre sin alterar el acabado de los elementos soldados.

— Retirar los elementos de sujecién y posicionamiento temporal sin alterar el acabado
de los elementos soldados.

C3: Aplicar tratamientos térmicos y superficiales, relacionandolos con las modificaciones
en las propiedades del producto.

CE3.1 Describir los equipos y sistemas que intervienen en los tratamientos térmicos
explicando su funcion.

CE3.2 Preparar los equipos y sistemas que intervienen en los tratamientos
térmicos (elementos, variables, sistemas de control, sistemas de seguridad, entre
otros), explicando las medidas de seguridad y la relaciéon entre los equipos y los
tratamientos térmicos a aplicar.

CE3.3 Ejecutar tratamientos térmicos postsoldeo utilizando el equipamiento
requerido y teniendo en cuenta el gradiente térmico al que se va a someter a los
elementos.

CE3.4 Describir los métodos de postcalentamiento explicando las medidas de
seguridad a aplicar.

CE3.5 Aplicar los métodos de postcalentamiento explicando los efectos que se
persiguen.

CE3.6 Aplicartécnicas de acabado superficial, explicando las medidas de seguridad
a aplicar y la relacion entre el acabado requerido y el tipo de técnica a emplear
(cepillado, desengrasado, pulido, decapado o pasivado, entre otras).

CE3.7 En un supuesto practico de aplicacion de tratamiento térmico y superficial
al conjunto soldado, caracterizado por las especificaciones técnicas o instrucciones
recibidas:

— Posicionar los conjuntos soldados para la realizacién del tratamiento térmico
especificado.

— Aplicar sobre las piezas unidas el tratamiento térmico especificado, controlando
los parametros que rigen los mismos (tiempo, temperatura, composicidon quimica
del producto, entre otros).

— Preparar los equipos y los elementos para la aplicacion del tratamiento superficial,
comprobando el estado de los mismos

— Realizar el tratamiento superficial sobre las piezas unidas establecido en las
especificaciones técnicas o instrucciones recibidas.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.8; C2 completa; C3 completa.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Mantener el area de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.
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Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Demostrar flexibilidad para entender los cambios.

Contenidos:
1. Tratamientos postsoldeo

Tratamientos térmicos: definicion y variedad (distensionado, revenido y postcalentamiento),
equipos utilizados, parametros o variables a controlar, procedimiento para su aplicacion.
Tratamientos superficiales: desengrasado, pulido y proteccion superficial. Equipos
utilizados, parametros o variables a controlar, procedimiento para su aplicacién.

2. Seguridad especifica relacionada con el proceso de postsoldeo

Identificacion de los riesgos asociados a las operaciones postsoldeo (amolado, pulido,
trabajo con altas temperaturas y/o compuestos quimicos).

Protecciones personales y colectivas aplicables.

Prevenciones en el uso de los equipos eléctricos: dispositivos eléctricos de proteccion,
seccion de cables, conexiones a tierra, aislamiento.

Normativa aplicable de prevencion de riesgos laborales y proteccién medioambiental.

3. Control de la calidad de la unién soldada

Defectologia: grietas, cavidades (poros, picaduras, rechupes, entre otros), inclusiones
solidas (escoria, 6xido, entre otros), falta de fusion y penetracién, imperfecciones de forma
(mordedura, desfondamiento, entre otros), otras imperfecciones (proyecciones, marcas de
amolado, entre otros).

Inspeccion visual: parametros a comprobar, equipamiento (elementos metrologicos, lupa
de aumento, galgas, plantillas, entre otros), procedimiento a aplicar y registro de las
desviaciones observadas.

Técnica de correccion de imperfecciones: mecanicas y térmicas.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los espacios e instalaciones daran respuesta, en forma de aula, aula-taller, taller de
practicas, laboratorio o espacio singular, a las necesidades formativas, de acuerdo con
el Contexto Profesional establecido en la Unidad de Competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
salud laboral, accesibilidad universal, disefio universal o disefio para todas las personas y
proteccion medioambiental.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizaciéon de las
operaciones postsoldeo, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

— Formacién académica de nivel 1 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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