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REAL DECRETO 88/1997,de 24 de enero

REAL DECRETO 88/1997, de 24 de enero, por el que se establece el certificado de profesionalidad
de la ocupacion de Soldador de tuberias y recipientes de alta presion.

El Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, por el que se establecen directrices sobre los certificados de
profesionalidad y los correspondientes contenidos minimos de formacion profesional ocupacional, ha
instituido y delimitado el marco al que deben ajustarse los certificados de profesionalidad por referencia a
sus caracteristicas formales y materiales, a la par que ha definido reglamentariamente su naturaleza
esencial, su significado, su alcance y validez territorial, y, entre otras previsiones, las vias de acceso para
su obtencion.

El establecimiento de ciertas reglas uniformadoras encuentra su razén de ser en la necesidad de
garantizar, respecto a todas las ocupaciones susceptibles de certificacion, los objetivos que se reclaman
de los certificados de profesionalidad. En sustancia esos objetivos podrian considerarse referidos a la
puesta en practica de una efectiva politica activa de empleo, como ayuda a la colocacién y a la
satisfaccion de la demanda de cualificaciones por las empresas, como apoyo a la planificacion y gestion
de los recursos humanos en cualquier ambito productivo, como medio de asegurar un nivel de calidad
aceptable y uniforme de la formacion profesional ocupacional, coherente ademas con la situacion y
requerimientos del mercado laboral, y, para, por ultimo propiciar las mejores coordinacion e integracién
entre las ensefianzas y conocimientos adquiridos a través de la formacion profesional reglada, la
formacion profesional ocupacional y la practica laboral.

El Real Decreto 797/1995 concibe ademas a la norma de creacion del certificado de profesionalidad
como un acto de Gobierno de la Nacion y resultante de su potestad reglamentaria, de acuerdo con su
alcance y validez nacionales, y, respetando el reparto de competencias, permite la adecuacion de los
contenidos minimos formativos a la realidad socioproductiva de cada Comunidad Auténoma competente
en formacion profesional ocupacional, sin perjuicio, en cualquier caso, de la unidad del sistema por
relacién a las cualificaciones profesionales y de la competencia estatal en la emanacién de los
certificados de profesionalidad.

El presente Real Decreto regula el Certificado de Profesionalidad correspondiente a la ocupacién de
soldador de tuberias y recipientes de alta presion, perteneciente a la familia profesional de Industria
Pesada y Construcciones Metalicas , y contiene las menciones configuradoras de la referida ocupacion,
tales como las unidades de competencia que conforman su perfil profesional, y los contenidos minimos
de formacién idéneos para la adquisicion de la competencia profesional de la misma ocupacion, junto
con las especificaciones necesarias para el desarrollo de la accién formativa; todo ello de acuerdo al
Real Decreto 797/1995, varias veces citado.

En su virtud, en base al articulo 1, apartado 2 del Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, previo
informe del Consejo General de Formacion Profesional, a propuesta del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales, previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunién del dia 24 de enero de 1997.

DISPONGO
Articulo 1. Establecimiento

Se establece el certificado de profesionalidad a la ocupaciéon de soldador de tuberias y recipientes de
alta presion, perteneciente a la familia profesional de Industrias Pesadas y Construcciones Metalicas,
que tendra caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

Articulo 2. Especificaciones del certificado de profesionalidad

1. Los datos generales de la ocupacién y de su perfil profesional figuran en el Anexo |.

2. El itinerario formativo, su duracién y la relacion de los médulos que lo integran, asi como las
caracteristicas fundamentales de cada uno de los mddulos figuran en el Anexo Il, apartados 1y 2.

3. Los requisitos del profesorado y los requisitos de acceso del alumnado a los mddulos del
itinerario formativo figuran en el Anexo Il, apartado 3.

4. Los requisitos basicos de instalaciones, equipos y maquinaria, herramientas y utillaje figuran en
el Anexo Il, apartado 4.



Articulo 3. Acreditacién del contrato de aprendizaje

Las competencias profesionales adquiridas mediante el contrato de aprendizaje, se acreditaran por
relacién a una, varias o todas las unidades de competencia que conforman el perfil profesional de la
ocupacion, a las que se refiere el presente Real Decreto, segin al ambito de la prestacion laboral
pactada que constituya el objeto del contrato, de conformidad con los articulos 3.3 y 4.2 del Real Decreto
797/1995, de 19 de mayo.

Disposicidn transitoria Unica. Plazo de adecuacién de los centros autorizados a través del Plan
Nacional de Formacién e Insercion Profesional

Los centros autorizados para dispensar la Formacion Profesional Ocupacional a través del Plan Nacional
de Formacion e Insercidon Profesional, regulado por el Real Decreto 631/1993, de 3 de mayo, deberan
adecuar la imparticion de las especialidades formativas homologadas a los requisitos de instalaciones,
materiales y equipos, recogidos en el Anexo Il, apartado 4 de este Real Decreto, en el plazo de un afio,
comunicandolo inmediatamente a la Administracién competente.

Disposicidn final primera. Habilitacién normativa.

Se autoriza al Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales para dictar cuantas disposiciones sean precisas
para desarrollar el presente Real Decreto.

Disposicion final sequnda. Entrada en vigor

El presente Real Decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacién en el Boletin Oficial del
estado.
Dado en Madrid a 24 de enero de 1997

JUAN CARLOS REY

EL MINISTRO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES
JAVIER ARENAS BOCANEGRA



ANEXO |

Referente Ocupacional



I. REFERENTE OCUPACIONAL

1. DATOS DE LA OCUPACION:

1.1.Denominacioén:
Soldador de Tuberias y Recipientes de Alta Presion.

1.2.Familia Profesional:
Industria Pesada y Construcciones Metalicas

2. PERFIL PROFESIONAL DE LA OCUPACION:

2.1.Competencia General:

El soldador de tuberias y recipientes de alta presion realiza trabajos de unién utilizando equipos de
soldadura eléctrica para electrodos revestidos y arco TIG, aplicando las especificaciones técnicas previstas
en las homologaciones internacionales de procesos de soldadura y cumpliendo las normas de seguridad e
higiene en el trabajo.

2.2.Unidades de Competencia:

. "Soldar Tuberias de Alta Presion con Electrodos Revestidos y ArcoTIG en la Posicion 1G".

. "Soldar Tuberias de Alta Presion con Electrodos Revestidos y ArcoTIG en la posicion 2G".

. "Soldar Tuberias de Alta Presion con Electrodos Revestidos y ArcoTIG en la posicion 5G".

. "Soldar Tuberias de Alta Presion con Electrodos Revestidos y ArcoTIG en la posicion 6G".

5. "Soldar Recipientes de Alta Presion en Aceros al Carbono y Aleados con Electrodos Revestidos y Arco
TIG".
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2.3. Realizaciones profesionales y criterios de ejecucion.

Unidad de competencia 1: SOLDAR TUBERIAS DE ALTA PRESION CON ELECTRODOS
REVESTIDOS Y ARCOTIG EN LA POSICION 1G.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.1.

Soldar tuberias de alta presion de
aceros al carbono con electrodos de
tipo rutilo, conforme a los
requerimientos de homologacion para
la posicién 1G.

Realizando los trabajos de soldeo de
tuberias de acuerdo con las normas
de seguridad e higiene establecidas.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos

= Sistemas de punteado
= Secuencia de soldeo

Organizando el puesto de trabajo,
equipos de soldadura, herramientas y
utiles necesarios segun el proceso a
realizar.

Verificando que la medida del talén y
el angulo de chaflan de los bordes
esttn de  acuerdo con las
especificaciones técnicas.

Uniendo las piezas a soldar con
puntos validos segun las normas de
punteado, con la  separacion,
nivelacion y talbn de bordes
requeridas.

Esmerilando los extremos de los
puntos validos para facilitar el
empalme.

Controlando los parametros eléctricos
con pinza voltiamperimétrica.

Sincronizando el movimiento de
rodadura del tubo con la velocidad de
fusion del electrodo.

Evitando desfondamientos en los
cordones de raiz con movimiento
lateral y velocidad de avance
relativamente rapida.

Evitando las faltas de fusién en los
cordones de raiz con lagrima
centrada.




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

.1.20

1.21

1.22

1.23

Retrasando la punta del electrodo y
dando un balanceo mas ancho
cuando la lagrima se hace grande.

Adelantando la punta del electrodo y
suprimiendo el movimiento lateral
cuando la lagrima tiende a cerrarse.

Efectuando el cierre de penetracionen
espiral, con una ligera presion del
electrodo y continuar la soldadura
unos milimetros para evitar la
formacion del crater

Repasando los cordones de raiz con
desbarbadora, con especial cuidado
en los empalmes y en los laterales.

Depositando el primer cordon de
relleno en forma de pasada delgada,
para evitar perforaciones en la
penetracion y atrapamientos de
escoria en los chaflanes.

Efectuando los rellenos por los
métodos de: Cordén estrecho vy
cordon ancho, sujetos a
especificaciones.

Realizando los cordones de peinado
cor arco corto en los laterales para
evitar mordeduras.

Efectuando los empalmes con arco
largo para facilitar el
precalentamiento.

Efectuando el cordon de peinado,
respetando las especificaciones sobre
las dimensiones del mismo.

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responde a
las especificaciones del proceso

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Manejando las maquinas y
herramientas auxiliares con seguridad
y de forma especial cuando se utilice
la desbarbadora.

Realizando todos los trabajos de
mantenimiento preventivo de
maquinaria, equipos de soldadura y
herramientas con frecuencia.




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.2

Soldar tuberias de aceros al carbono
con arco TIG vy electrodos de tipo
basico, conforme a los requerimientos

de homologacién para la posicion 1G.

1.21.

1.2.2.

1.2.3.

1.24.

1.25.

1.2.6.

1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

1.2.10

1.2.11.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos y varillas

= Sistemas de punteado
= Secuencia de soldeo

Comprobando que los electrodos
basicos no tienen humedad y se
mantienen en estufas a las
temperaturas recomendadas.

Efectuando el cordén de raiz con
polaridad directa, siempre que lo
permita las especificaciones.

Uniendo las piezas a soldar con
puntos no validos segun las normas
de punteado, con la separacion,
nivelacion y talon de bordes
requeridas.

Utilizando siempre los electrodos
basicos con arco corto y movimientos
suaves para evitar la formacion de
poros.

Soldando la raiz con electrodos
basicos la lagrima sera mas pequena
y la punta del electrodo ira
ligeramente retrasada.

Evitando falta de fusién de bordes con
lagrima centrada.

Realizando el corddn de raiz con TIG
con aportacion constante de varilla y
gran velocidad de avance para evitar
el cierre de las piezas.

Manteniendo el electrodo de
tungsteno permanentemente afilado y
limpio para obtener estabilidad vy
concentracion del arco.

Regulando adecuadamente el caudal
del gas para no provocar turbulencias
por exceso de presion o]
desprotecciones del bafio por falta de
gas.

Retardando unos segundos la retirada
de la torcha para proteger el bafio de
fusién una vez interrumpido el arco.

10




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.2.12 Soldando los cordones de raiz con
una boquilla pequefa, para facilitar el
acceso a los talones de los tubos.

1.2.13 Efectuando el cordén de refuerzo con
TIG y el primer cordén de relleno en
forma de capa delgada para evitar
perforaciones y rechupes en la
penetracion.

1.2.14 Conectando polaridad inversa para
rellenos y peinados.

1.2.15 Efectuando los rellenos por los
métodos de: Cordén estrecho y
cordon ancho, sujetos a
especificaciones.

1.2.16 Soldando los peinados con la punta
ligeramente retrasada para evitar
mordeduras.

1.2.17 Iniciando los empalmes con basicos
en la zona inmediata de soldadura
para evitar poros

1.2.18 Comprobando visualmente que Ila
calidad de las soldaduras responde a
las especificaciones del proceso.

1.2.19 Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

1.2.20 Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de
homologacion, por ensayos no
destructivos y destructivos.

1.3. Soldar tuberias de acero inoxidable con | 1.3.1. Interpretando en las especificaciones
arco TIG y electrodos, conforme a los técnicas del procedimiento de
requerimientos de homologacion para soldadura, principalmente:
la posicion 1G. * Materiales base

= Preparacién de bordes
= Electrodos vy varillas
= Sistemas de punteado
= Sistema de purgas
= Secuencia de soldeo
1.3.2. Verificando que la medida del talén y

angulo de chaflan de los bordes a
soldar estdn de acuerdo con las
especificaciones técnicas.

11




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.3.3.

1.34.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

1.3.9.

1.3.10.

1.3.11

1.3.12

1.3.13

1.3.14

Utilizando  mascarillas y gafas
protectoras en el afilado de electrodos
de tungsteno.

Efectuando la limpieza de las juntas
con discos o cepillos de acero
inoxidable no contaminados con otros
materiales.

Uniendo las piezas con TIG con
puntos validos segun las normas de
punteado, con la  separacion,
nivelacion y talon de bordes
requeridas.

Soldando la pasada de raiz con TIG,
con proteccién de gas inerte por el
reverso para evitar la contaminacion
del bafio de fusion.

Manteniendo el extremo de la varilla
dentro de la zona de proteccion de
gas para evitar su contaminacion.

Retardando unos segundos la retirada
de la torcha para proteger el bafio de
fusién una vez interrumpido el arco.

Soldando el cordén de raiz con TIG
con aportacién de varilla constante y
movimiento de avance rapido para
evitar el cierre de la junta.

Efectuando los cordones de refuerzo
con TIG y electrodos en forma de

capa delgada para evitar
perforaciones y rechupes.
Respetando rigurosamente las

temperaturas durante todo el proceso
para evitar modificaciones
estructurales.

Realizando los rellenos y peinados
con electrodos a cordoncillo para
evitar sobrecalentamientos.

Manteniendo durante todo el proceso
de soldeo con electrodos el arco muy
corto y escasa inclinacién del
electrodo para evitar la formacién de
poros.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso que los movimientos bruscos
y el exceso de calor dan lugar a la
aparicion de defectos.

12




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.3.15

1.3.16

1.3.17

1.3.18

Limpiando las soldaduras y zonas
préximas de forma rigurosa, para
facilitar el control de calidad.

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responde a
las especificaciones del proceso.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos.

13




Unidad de competencia 2: SOLDAR TUBERIAS DE ALTA PRESION CON ELECTRODOS
REVESTIDOS Y ARCOTIG EN LA POSICION 2G.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

2.1.

Soldar tuberias de alta presion de
aceros al carbono con electrodos de
tipo rutilo, conforme a los
requerimientos de homologacion para
la posicién 2G.

211,

2.1.3.

2.1.5.

21.7.

2.1.8.

2.1.9.

2.1.10

2.1.11.

Realizando las tareas de soldadura de
tuberias de acuerdo con las normas
de seguridad e higiene establecidas.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos

= Sistema de punteado
= Secuencia de soldeo

Organizando el puesto de trabajo,
equipos de soldadura, herramientas y
utiles necesarios segun el proceso a
realizar.

Verificando que la medida del talén y
el angulo de chaflanes estan de
acuerdo con las especificaciones
técnicas.

Uniendo las piezas a soldar con
puntos validos diametralmente
opuestos, con la separacion y
nivelacion de bordes requerida.

Soldando de izquierda a derecha,
previo resanado del punto inmediato.

Soldando el cordon de raiz con
movimiento circular encadenado para
controlar la escoria y el calor.
Manteniendo una "lagrima"
ligeramente deforme hacia arriba para
obtener un corddén centrado.

Empujando atras y arriba en cada
movimiento circular para evitar la
mordedura del borde superior.

Iniciando los empalmes con arco largo
y avance controlado para garantizar la
union.

Efectuando el cierre de penetracionen
espiral, con una ligera presion del
electrodo y continuar la soldadura
unos milimetros para evitar la
formacién del crater.

14




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

2.1.12

2113

2.1.14

2.1.15

2.1.16

2117

2.1.18

2.1.19

2.1.20.

Resanando los cordones de
penetracion sin producir
abrasamiento, cuidando
especialmente las zonas de
empalmes vy los laterales del cordon.

Soldando los cordones de relleno a
cordoncillo con un orden que impida
la formacién de angulos cerrados
entre ellos.

Procurando que la arista del chaflan
inferior quede visible para tener
referencias y apoyo para el peinado.

Realizando el peinado a cordoncillo
de abajo a arriba controlando que la
unién entre cordones presenta lineas
de fusion suave sin alteracion de
sobreespesor.

Realizando el dltimo corddon del
peinado con arco corto para evitar
mordeduras.

Realizando todos los empalmes con
arco largo para facilitar la union.

Comprobando que la calidad vy
dimensiones de las soldaduras
responden a las especificaciones del
proceso.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Utilizando maquinas y herramientas
auxiliares con seguridad y
especialmente cuando se emplee la
desbarbadora.

2.1.21. Efectuando todos los trabajos de
mantenimiento preventivo de
maquinaria, equipos de soldadura y
herramientas, con frecuencia
2.2. Soldar tuberias de aceros al carbono | 2.2.1. Interpretando en las especificaciones

con arco TIG vy electrodos de tipo
basico, conforme a los requerimientos
de homologacién para la posicion 2G.

técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos vy varillas

= Sistema de punteado
= Secuencia de soldeo
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

222

2.23.

2.24.

2.25.

2.2.6.

2.2.7.

2.28.

2.29.

2210

2.2.11

2.212.

Utilizando gafas homologadas para
las tareas de esmerilado, eliminacion
de escorias y limpieza de cordones.

Utilizando mascarilla protectora en el
afilado de electrodos de tungsteno.

Comprobando que los electrodos
basicos no tienen humedad y se
mantienen en estufas a las
temperaturas recomendadas.

Uniendo las piezas a soldar con
puntos no validos segun las normas
de punteado, con la separacion,
nivelacion y talon de bordes
requeridas

Efectuando el cordén de raiz con
polaridad directa, siempre que lo
permitan las especificaciones.

Soldando cordones de raiz con
electrodos basicos y ‘"lagrima"
ligeramente deformada en la parte
superior para obtener cordones
centrados.

Soldando cordones de raiz con

electrodos basicos con movimiento en
forma de diente de sierra y punta
ligeramente retrasada.

Soldando tuberias de gran diametro
efectuar la penetracién por sectores
diametralmente opuestos para evitar
que se cierren las juntas.

Efectuando el cierre de penetraciénen
espiral, con una ligera presién del
electrodo y continuar la soldadura

unos milimetros para evitar la
formacion del crater.

Resanando los cordones de
penetracion sin producir
abrasamiento, cuidando
especialmente las zonas de

empalmes y los laterales del cordén

Retardando unos segundos la retirada
de la torcha para proteger el bafio de
fusion una vez interrumpido el arco.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

2213

2214

2215

2216

2217

2218

2219

2.2.20

2.2.21

2.2.22.

Efectuando el cordon de raiz con TIG
con aportacién de varilla en la parte
superior para obtener un cordén
centrado y sin mordeduras.

Efectuando los cordones de refuerzo
con TIG en forma de capa delgada
para evitar perforaciones y rechupes
de la penetracion.

Soldando los cordones de relleno a
cordoncillo con un orden que impida
la formacién de angulos cerrados
entre ellos.

Procurando que la arista del chaflan
inferior quede visible para tener
referencias y apoyo para el peinado.

Realizando el peinado a cordoncillo
de abajo a arriba controlando que la
unién entre cordones presenta lineas
de fusion suave sin alteracion de
sobreespesor.

Realizando el dultimo cordén del
peinado con arco corto para evitar
mordeduras.

Soldando rellenos y peinados con
basico iniciar el arco delante de la
zona de empalme para eliminar poros.

Comprobando que la calidad vy
dimensiones de las soldaduras
responden a las especificaciones del
proceso.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos.

2.3.

Soldar tuberias de acero inoxidable con
arco TIG y electrodos, conforme a los
requerimientos de homologacion para
la posicion 2G.

2.31.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
Electrodos y varillas
Sistema de punteado
= Sistema de purgas

= Secuencia de soldeo
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.35.

2.3.6.

2.3.7.

2.38.

2.3.9.

2.3.10

2.3.11

2312

2.3.13

Utilizando gafas homologadas para
las tareas de esmerilado, eliminacion
de escorias y limpieza de cordones.

Efectuando la limpieza de las juntas
con discos o cepillos de acero
inoxidable no contaminados con otros
materiales.

Uniendo los tubos con TIG con puntos

validos segun las normas de
punteado, con la  separacion,
nivelacion y talon de bordes
requeridos.

Soldando la pasada de raiz con TIG,
con purga total o parcial para evitar la
contaminacién del bano.

Manteniendo el extremo de la varilla
dentro de la zona de proteccion de
gas para evitar su contaminacion.

Retardando unos segundos la retirada
de la torcha para proteger el bafio de
fusién una vez interrumpido el arco.

Manteniendo una "lagrima"
ligeramente deforme hacia arriba para
obtener un corddén centrado.

Llevando un balanceo lateral de la
torcha constante para asegurarse la
proteccion de gas en todo el bafio de
fusion.

Evitando que los tubos permanezcan
mucho tiempo solo con los cordones
de raiz, para impedir fisuraciones por
golpes, maniobras o cambios bruscos
de temperaturas.

Efectuando los cordones de refuerzo
con TIG y electrodos en forma de

capa delgada para evitar
perforaciones y rechupes.
Respetando rigurosamente las

temperaturas durante todo el proceso
para evitar modificaciones
estructurales.

Realizando los rellenos y peinados
con electrodos a cordoncillo para
evitar sobrecalentamientos.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

2.3.14

2.3.15

2.3.16

2317

2.3.18

Manteniendo durante todo el proceso
de soldeo con electrodos el arco muy
corto y escasa inclinacién del
electrodo para evitar la formacion de
poros.

Limpiando las soldaduras y zonas
préximas de forma rigurosa para
facilitar el control de calidad.

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responde a
las especificaciones del proceso

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos
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Unidad de competencia 3: SOLDAR TUBERIAS DE ALTA PRESION CON ELECTRODOS
REVESTIDOS Y ARCOTIG EN LA POSICION 5G.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.1.

Soldar tuberias de alta presion de
aceros al carbono con electrodos de
tipo rutilo, conforme a los
requerimientos de homologacion para
la posicién 5G.

3.1.10

Realizando las tareas de soldadura de
tuberias de acuerdo con las normas
de seguridad e higiene establecidas.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos

= Sistema de punteado
= Secuencia de soldeo

Organizando el puesto de trabajo,
equipos de soldadura, herramientas y
utiles necesarios segun el proceso a
realizar.

Verificando que la medida del talén y
el angulo de chaflanes estan de
acuerdo con las especificaciones
técnicas.

Uniendo las piezas a soldar con
puntos validos diametralmente
opuestos, con la separacién y
nivelacion de bordes requerida.

Efectuando el cordén de raiz con
polaridad directa, siempre que lo
permita las especificaciones.

Controlando los parametros eléctricos
con pinza voltiamperimétrica.

Soldando el cordén de raiz de techo
y semitecho con intensidad
ligeramente elevada, punta del
electrodo retrasada y una pequefia
presion.

Soldando los cordones de raiz en
zona vertical adelantar la punta del
electrodo y reducir el movimiento
lateral cuando la "lagrima" tiende a
cerrarse.

Soldando los cordones de raiz en
zona vertical retrasar la punta del
electrodo y ampliar el movimiento
lateral cuando la "lagrima" se hace
grande.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.1.

3.1

3.1

3.1.

3.1

3.1

3.1.

3.1

3.1

11

12

13

14

15

16

17

18.

19

3.1.20

3.1.21

3.1.22

Soldando los cordones de raiz en
zona horizontal dar movimiento
circular encadenado y agil para evitar
el desfondamiento y controlar el bafo
de fusion.

Efectuando el cierre de penetracionen
espiral, con una ligera presion del
electrodo y continuar la soldadura

unos milimetros para evitar la
formacién del crater

Resanando los cordones de
penetracion sin producir
abrasamiento, cuidando
especialmente las zonas de

empalmes vy los laterales del cordoén.

Soldando rellenos en semitecho y
zona vertical llevar el centro
adelantado y arco corto para obtener
cordones planos de la maxima
calidad.

Procurando que la arista de los
chaflanes quede visible para tener
referencias y apoyo para el peinado.

Soldando los cordones de relleno y
peinado con polaridad inversa.

Efectuando los rellenos de techo y
horizontal en forma de capas
delgadas para evitar perforaciones y
desfondamientos.

Iniciando los empalmes de relleno y
peinado con arco largo para mejorar
el precalentamiento.

Soldando peinado en techo vy
semitecho llevar el arco muy corto
para evitar mordeduras laterales y
abultamiento de corddn en el centro.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, el giro permanente
que debe darse a la pinza para tener
el electrodo bien situado.

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responde a
las especificaciones del proceso.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.1.23

3.1.24

3.1.25

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,

por ensayos no destructivos vy
destructivos.

Utilizando maquinas y herramientas
auxiliares con seguridad y

especialmente cuando se emplee la
desbarbadora.

Efectuando todos los trabajos de
mantenimiento preventivo de
magquinaria, equipos de soldadura y
herramientas, con frecuencia

3.2.

Soldar tuberias de aceros al carbono
con arcollG vy electrodos de tipo
basico, conforme a los requerimientos
de homologacién para la posicion 5G.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos y varillas

= Sistema de punteado
= Secuencia de soldeo

Utilizando gafas homologadas para
las tareas de esmerilado, eliminacion
de escorias y limpieza de cordones.

Utilizando mascarilla protectora en el
afilado de electrodos de tungsteno.

Comprobando que los electrodos
basicos no tienen humedad y se
mantienen en estufas a las
temperaturas recomendadas.

Uniendo los tubos a soldar con
electrodos basicos y puntos no
validos diametralmente opuestos, con
la separacion y nivelacién de bordes
requerida.

Soldando el corddn de raiz de techo y
semitecho con electrodos basicos con
intensidad ligeramente elevada, punta
del electrodo retrasada y una
pequefia presion.

Soldando los cordones de raiz con
basico los repases de desbarbadora
para los empalmes seran cortos y
relativamente anchos.

22




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.2.8.

3.2.9.

3.2.10

3.2.11

3.2.12

3.2.13

3.2.14

3.2.15

3.2.16

3.217

3.2.18

Soldando el cordén de raiz con
electrodos basicos mantener la
"lagrima" muy pequefa, por su mayor
capacidad de penetracion.

Soldando los cordones de raiz con
basico mantener siempre la punta del
electrodo ligeramente retrasada para
evitar la formacién de poros.

Soldando los cordones de raiz con
electrodos basicos tener en cuenta

que en la zona horizontal los
empalmes se realizan con mayor
dificultad, por lo que el

precalentamiento debe ser mas largo.

Efectuando el cierre de penetracion
en espiral, con una ligera presion del
electrodo y continuar la soldadura

unos milimetros para evitar la
formacion del crater.

Resanando los cordones de
penetracion sin producir

abrasamiento, con cuidado especial
en las zonas de empalmes y los
laterales del cordon.

Uniendo los tubos a soldar con TIG
con puntos validos diametralmente
opuestos, con la separacion y
nivelacion de bordes requerida.

Soldando el cordén de raiz con TIG
en techo y semitecho meter la varilla
por arriba. Cuando no sea posible,
ejercer una ligera presion con la
varilla hacia arriba.

Soldando los cordones de raiz con
una boquilla pequefa, para facilitar el
acceso a los talones de la junta.

Retardando unos segundos la retirada
de la torcha para proteger el bafio de
fusion una vez interrumpido el arco.

Soldando con TIG, mantener el
electrodo permanentemente afilado y
limpio, para obtener estabilidad y
concentracion del arco.

Soldando raiz con TIG, mantener el
extremo de la varilla dentro de la zona
de proteccién de gas, para evitar su
contaminacion.

23




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.2.19

3.2.20

3.2.21

3.2.22

3.2.23

3.2.24

3.2.25

3.2.26

3.2.27

Efectuando los cordones de refuerzo
con TIG vy electrodos en capas
delgadas, para evitar perforaciones vy
rechupes. Especialmente en las
zonas de techo y horizontal.

Soldando cordones de relleno en
techo y semitecho, mantener el centro
ligeramente adelantado y el arco muy
corto, para obtener cordones planos
de gran calidad.

Soldando rellenos y peinados con
electrodo basico, iniciar el arco
delante de la zona de empalme, para
eliminar los poros.

Efectuando los rellenos de techo y
horizontal en forma de capas
delgadas para evitar perforaciones y
desfondamientos.

Soldando peinados con basico
mantener el arco muy corto en los
laterales y punta del electrodo
ligeramente retrasada para evitar
mordeduras.

Realizando los peinados a cordoncillo
alternativos, de exterior a interior,
depositando el ultimo en el eje de la
soldadura.

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responde a
las especificaciones del proceso.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos.

3.3.

Soldar tuberias de acero inoxidable con
arcoTIG y electrodos, conforme a los
requerimientos de homologacion para
la posicién 5G.

3.3.1.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
Electrodos y varillas
Sistema de punteado
= Sistema de purgas

= Secuencia de soldeo
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

3.3.8.

3.3.9.

3.3.10

3.3.11

3.3.12

3.3.13

3.3.14

Utilizando gafas homologadas para
las tareas de esmerilado, eliminacion
de escorias y limpieza de cordones.

Utilizando mascarilla protectora en el
afilado de electrodos de tungsteno.

Efectuando la limpieza de las juntas
con discos o cepillos de acero
inoxidable no contaminados con otros
materiales.

Uniendo los tubos con TIG con puntos
validos, con la separacion, nivelacion
y talén de bordes requeridos.

Soldando la pasada de raiz con TIG,
con purga total o parcial para evitar la
contaminacion del bafio.

Manteniendo el extremo de la varilla
dentro de la zona de proteccion de
gas para evitar su contaminacion.

Retardando unos segundos la retirada
de la torcha para proteger el bafio de
fusién una vez interrumpido el arco.

Llevando un balanceo lateral de la
torcha constante para asegurarse la
proteccion de gas en todo el bafio de
fusion.

Efectuando la penetracion en la raiz
con TIG a la mayor velocidad de
avance posible para evitar el cierre de
la junta.

Soldando el cordén de raiz con TIG
por sectores diametralmente opuestos
cuando el diametro de los tubos asi lo
requiera.

Efectuando los cordones de refuerzo
con TIG y electrodos en forma de

capa delgada para evitar
perforaciones y rechupes.
Respetando rigurosamente las

temperaturas durante todo el proceso
para evitar modificaciones
estructurales.

Realizando los rellenos con
electrodos a cordoncillo para evitar
sobrecalentamientos
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.3.15

3.3.16

3.3.17

3.3.18

3.3.19

3.3.20

Realizando los peinados a cordoncillo
alternativos, de exterior a interior,
depositando el ultimo en el eje de la
soldadura.

Manteniendo durante todo el proceso
de soldeo con electrodos el arco muy
corto y escasa inclinacién del
electrodo para evitar la formacion de
poros.

Limpiando las soldaduras y zonas
préximas de forma rigurosa, para
facilitar el control de calidad.

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responde a
las especificaciones del proceso.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos.
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Unidad de competencia 4. SOLDAR TUBERIAS DE ALTA PRESION CON ELECTRODOS
REVESTIDOS Y ARCOTIG EN LA POSICION 6G.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

4.1.

Soldar tuberias de alta presion de
aceros al carbono con electrodos de
tipo rutilo, conforme a los
requerimientos de homologacion para
la posicion 6G.

4.1.1.

4.1.5.

4.1.9.

4.1.10

Efectuando las tareas de soldeo de
tuberias de acuerdo con las normas
de seguridad e higiene establecidas.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos

= Sistema de punteado
= Secuencia de soldeo

Organizando el puesto de trabajo,
equipos de soldadura, herramientas y
utiles necesarios segun el proceso a
realizar.

Verificando que la medida del talén y
el angulo de chaflanes estan de
acuerdo con las especificaciones
técnicas.

Uniendo las piezas a soldar con
puntos validos diametralmente
opuestos, con la separacién y
nivelacion de bordes requerida.

Efectuando el cordén de raiz con
polaridad directa, siempre que lo
permita las especificaciones.

Controlando los parametros eléctricos
con pinza voltiamperimétrica.

Soldando los cordones de raiz con
"lagrima" sobre el borde superior, para
intentar mantener el bafio cercano a
la horizontalidad.

Soldando los cordones de raiz con
movimiento zigzag, empujar atras y
arriba en cada paso de avance, para
evitar la mordedura del borde
superior.

Soldando los cordones de raiz en
techo y semitecho con la punta del
electrodo ligeramente retrasada, para
obtener sobreespesor en la
penetracion.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

4.1.

41.

4.1.

41.

4.1.

41.

4.1.

41.

4.1.

11

12

13

14

15

16

17

18.

19

4.1.20

41.21

Soldando cordones de raiz en sector
horizontal, dar movimiento circular
encadenado y agil, para evitar el
desfondamiento de la penetracion.

Efectuando el cierre de penetracion
en espiral, con una ligera presion del
electrodo y continuar la soldadura

unos milimetros, para evitar la
formacion del crater

Resanando los cordones de
penetracion sin producir
abrasamiento, cuidando
especialmente las zonas de

empalmes vy los laterales del cordoén.

Soldando rellenos mantener el bafo
de fusién horizontal, para obtener
cordones planos.

Soldando los cordones de relleno a
cordoncillo con un orden que impida
la formacién de angulos cerrados
entre ellos.

Soldando los cordones de relleno a
pasada ancha en los sectores techo y
horizontal depositar capas delgadas,
para evitar rechupes y perforaciones
de la penetracion.

Procurando que la arista de los
chaflanes quede visible para tener
referencias y apoyo para el peinado.

Soldando los cordones de peinado a
cordoncillo de abajo a arriba,
controlando que la wunién entre
cordones presente lineas de union

suave sin alteracion de
sobreespesores.
Realizando el ultimo corddn de

peinado con arco corto, para evitar
mordeduras.

Soldando los cordones de peinado a
pasada ancha en las zonas techo vy
horizontal, realizar el ensamble de
cordones en forma cénica.

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responden
a las especificaciones del proceso.

28




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

4.1.22

4.1.23

4.1.24

4.1.25.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos.

Utilizando maquinas y herramientas
auxiliares con seguridad y
especialmente cuando se emplee la
desbarbadora.

Efectuando todos los trabajos de
mantenimiento preventivo de
magquinaria, equipos de soldadura y
herramientas, con frecuencia.

4.2.

Soldar tuberias de aceros al carbono
con arcoTlG vy electrodos de tipo
basico, conforme a los requerimientos

de homologacién para la posicion 6G.

4.21.

422

4.2.3.

424

4.2.5.

4.26.

4.2.7.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos vy varillas

= Sistema de punteado
= Secuencia de soldeo

Utilizando gafas homologadas para
las tareas de esmerilado, eliminacion
de escorias y limpieza de cordones.

Comprobando que los electrodos
basicos no tienen humedad y se

mantienen en estufas a las
temperaturas recomendadas

Uniendo los tubos a soldar con
electrodos basicos y puntos no

validos diametralmente opuestos, con
la separacion y nivelacién de bordes
requerida.

Efectuando el cordén de raiz con
polaridad directa, siempre que lo
permita las especificaciones.

Soldando los cordones de raiz con
"lagrima" sobre el borde superior, para
intentar mantener el bafio cercano a
la horizontalidad.

Soldando el cordén de raiz con
electrodos basicos mantener la
"lagrima" muy pequena, por su mayor
capacidad de penetracion.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

4.2.8.

4.2.9.

4.2.10

4.2.11

4.2.12

4.2.13

4.2.14

4.2.15

4.2.16

4.2.17

4.2.18

Soldando los cordones de raiz con
basico mantener siempre la punta del
electrodo ligeramente retrasada para
evitar la formacion de poros.

Resanando los cordones de
penetracion sin producir
abrasamiento, cuidando
especialmente las zonas de

empalmes y los laterales del cordén.

Uniendo los tubos a soldar con TIG
con puntos validos diametralmente
opuestos, con la separacién y
nivelacion de bordes requerida.

Retardando unos segundos la retirada
de la torcha para proteger el bafio de
fusién una vez interrumpido el arco.

Soldando el cordon de raiz con TIG
en techo y semitecho meter la varilla
por arriba. Cuando no sea posible,
ejercer una ligera presiéon con la
varilla hacia arriba.

Soldando los cordones de raiz con
una boquilla pequena, para facilitar el
acceso a los talones de la junta.

Soldando con TIG mantener el
electrodo permanentemente afilado y
limpio para obtener estabilidad vy
concentracion del arco.

Soldando raiz con TIG mantener el
extremo de la varilla dentro de la zona
de proteccién de gas, para evitar su
contaminacion.

Efectuando los cordones de refuerzo
con TIG vy electrodos en capas
delgadas, para evitar perforaciones y
rechupes. Especialmente en las
zonas de techo y horizontal.

Soldando los cordones de relleno a
cordoncillo con un orden que impida
la formacién de angulos cerrados
entre ellos.

Soldando los cordones de relleno a
pasada ancha en los sectores techo y
horizontal, depositar capas delgadas,
para evitar rechupes y perforaciones
de la penetracion.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

4.2.19

4.2.20

4.2.21

4.2.22

4.2.23.

Procurando que la arista de los
chaflanes quede visible, para tener
referencias y apoyo para el peinado.

Soldando los cordones de relleno y

peinado con electrodos basicos,
mantener el arco corto, movimientos
suaves y poca inclinacion del

electrodo, para evitar la formacién de
poros.

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responden
a las especificaciones del proceso.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacién

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos.

4.3.

Soldar tuberias de acero inoxidable con
arcoTIG y electrodos, conforme a los
requerimientos de homologacion para
la posicion 6G.

4.3.1.

43.2.

4.3.3.

4.34.

4.35.

4.3.6.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos vy varillas

= Sistema de punteado
= Sistema de purgas

= Secuencia de soldeo

Utilizando gafas homologadas para
las tareas de esmerilado, eliminacion
de escorias y limpieza de cordones.

Utilizando mascarilla protectora en el
afilado de electrodos de tungsteno.

Efectuando la limpieza de las juntas
con discos o cepillos de acero
inoxidable no contaminados con otros
materiales.

Uniendo los tubos con TIG con puntos
validos, con la separacion , nivelacion
y talén de bordes requeridos.

Soldando la pasada de raiz con TIG,
con purga total o parcial, para evitar la
contaminacion del bafio.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

4.3.7.

4.3.38.

4.3.9.

4.3.10

4.3.11

4.3.12

4.3.13

4.3.14

4.3.15

4.3.16

4.3.17

4.3.18

Manteniendo el extremo de la varilla
dentro de la zona de proteccion de
gas, para evitar su contaminacion.

Retardando unos segundos la retirada
de la torcha para proteger el bafio de
fusién una vez interrumpido el arco.

Llevando un balanceo lateral de la
torcha constante, para asegurarse la
proteccion de gas en todo el bafio de
fusion.

Soldando el cordéon de raiz con TIG
por sectores diametralmente opuestos
cuando el diametro de los tubos asi lo
requiera.

Soldando el cordén de raiz con TIG
mantener una pequefa "lagrima"
sobre el borde superior, para obtener
cordones centrados.

Soldando con TIG en posicién 6G es
conveniente manejar la torcha y varilla
con ambas manos.

Efectuando los cordones de refuerzo
con TIG y electrodos en forma de

capa delgada para evitar
perforaciones y rechupes.
Realizando los rellenos con

electrodos a cordoncillo para evitar
sobrecalentamientos

Respetando rigurosamente las
temperaturas durante todo el proceso
para evitar modificaciones
estructurales.

Soldando los cordones de relleno a
cordoncillo con un orden que impida
la formacién de angulos cerrados
entre ellos.

Realizando los peinados a cordoncillo
de abajo a arriba con arco corto y
poca inclinacion del electrodo para
evitar la formacion de poros.

Al finalizar el cierre del ultimo corddn,
retroceder con arco corto unos 10
milimetros para evitar la aparicion del
crater.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

4.3.19

4.3.20

4.3.21

4.3.22

Limpiando las soldaduras y zonas
préximas de forma rigurosa, para
facilitar el control de calidad

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responden
a las especificaciones del proceso.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos.
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Unidad de competencia 5: SOLDAR RECIPIENTES DE ALTA PRESION EN ACEROS AL CARBONO Y
ALEADOS CON ELECTRODOS REVESTIDOS Y ARCO TIG.

REALIZACIONES PROFESIONALES CRITERIOS DE EJECUCION
5.1. Soldar depésitos de aceros al carbono | 5.1.1. Realizando las tareas de soldadura de
de gran espesor sujetos a tratamientos depdsitos de alta presion de acuerdo
térmicos, con electrodos de tipo basico, con las normas de seguridad e
conforme a los requerimientos de higienen establecidas.
homologacién, para recipientes de alta
presion. 5.1.2. Interpretando en las especificaciones

técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Materiales base

= Preparacion de bordes
= Electrodos

= Sistemas de punteado
= Secuencia de soldeo

= Proceso térmico

5.1.3. Organizando el puesto de trabajo,
equipos de soldadura, herramientas y
utiles necesarios segun el proceso a
realizar.

5.1.4. Comprobando que los electrodos
basicos no tienen humedad y se
mantienen en estufas a las
temperaturas recomendadas

5.1.5. Efectuando la unién de piezas con
puntos no validos, dentro del chaflan
sin que estos sobrepasen la zona de
union.

5.1.6. Teniendo en cuenta que los puntos
deben darse de forma alternativa para
garantizar la separacion adecuada.

5.1.7. Dando el precalentamiento descrito
en el proceso antes de iniciar el
soldeo.

5.1.8 Soldando raiz completa con
electrodos basicos los cordones
deben ser relativamente gruesos para
evitar fisuraciones.

5.1.9. Soldando los cordones de raiz por
sectores relativamente largos vy
diametralmente opuestos, para
garantizar la separacién adecuada
entre piezas en todo el proceso.

5.1.10 Repasando las salidas de corddn vy
los puntos de forma relativamente
ancha y corta para evitar la fisuracion
del crater.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

5.1.

5.1.

5.1.

5.1.

5.1.

5.1

5.1.

5.1.

5.1.

11

12

13

14

15

.16

17

18.

19

5.1.20

5.1.21

Realizando en los empalmes de los
cordones de raiz precalentamientos
relativamente largos para garantizar
que en la zona de empalme no
existen poros.

Realizando los cierres de los
cordones de raiz en espiral con una
ligera presiéon del electrodo y un
posterior soldeo de 10 milimetros para
eliminar el crater.

Comprobando en toda la fase del
soldeo de raiz se mantiene la
temperatura prevista.

Repasando los cordones de raiz por
sectores diametralmente opuestos
procediendo inmediatamente al
relleno de los mismos, para evitar
fisuraciones en la raiz.

Depositando los cordones de relleno a
cordoncillo, respetando rigurosamente
las dimensiones previstas en el
proceso de soldeo.

Cuidando que entre los cordones de
relleno no existen faltas de fusién ni
angulos cerrados entre los mismos.

Procediendo a una distension térmica
general antes de iniciar los cordones
de peinado.

Realizando los peinados a cordoncillo
alternativos, de exterior a interior,
depositando el ultimo en el eje de la
soldadura.

Comunicando a garantia de calidad
cuando finaliza cada una de las fases
previstas en el proceso, para que
procedan al control calidad.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos.

35




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

5.1.22 Realizando el mantenimiento
preventivo de las maquinas y
herramientas auxiliares, con
frecuencia
5.2. Soldar depdsitos de aceros inoxidables | 5.2.1. Realizando las tareas de soldadura de

de medio y gran espesor
electrodos, conforme a los
requerimientos de homologacion para
recipientes de alta presion.

con TIG y

5.2.2.

5.2.3.

5.24.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

5.2.10

depositos de alta presion de acuerdo
con las normas de seguridad e
higiene establecidas.

Interpretando en las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura, principalmente:

= Tipo de inoxidable

= Preparacion de juntas
= Electrodos vy varillas

= Sistemas de punteado
= Sistema de purgas

» Secuencia de soldeo
= Ensayos de calidad

Utilizando gafas homologadas para
las tareas de esmerilado, eliminacion
de escorias y limpieza de cordones.

Utilizando mascarilla protectora en el
afilado de electrodos de tungsteno.

Uniendo los tubos a soldar con TIG
con puntos validos diametralmente
opuestos, con la separacion y
nivelacion de bordes requerida.

Soldando los cordones de raiz con
una boquilla pequefa, para facilitar el
acceso a los talones de la junta.

Retardando unos segundos la retirada
de la torcha para proteger el bafio de
fusién una vez interrumpido el arco.

Soldando con TIG, mantener el
electrodo permanentemente afilado y
limpio, para obtener estabilidad y
concentracion del arco.

Soldando raiz con TIG, mantener el
extremo de la varilla dentro de la zona
de proteccién de gas, para evitar su
contaminacion.

Realizando los cordones de raiz por
sectores relativamente largos y
diametralmente opuestos, para evitar
fisuraciones.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

5.2.11

5.2.12

5.2.13

5.2.14

5.2.15

5.2.16

5.217

5.2.18

5.2.19

Depositando los primeros cordones
de refuerzo o de relleno por sectores
relativamente largos diametralmente
opuestos para evitar fisuraciones en
la penetracion.

Realizando los rellenos a cordoncillo
para evitar sobrecalentamientos que
puedan dar lugar a modificaciones
estructurales.

Realizando los peinados a cordoncillo
de forma alternativo de exterior a
interior, depositando el ultimo en el
eje de la soldadura.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo que esta
rigurosamente prohibido cebar el arco
fuera de la zona de chaflanes

Manteniendo durante todo el proceso
de soldeo con electrodos el arco muy
corto y escasa inclinacién del
electrodo para evitar la formacion de
poros.

Limpiando las soldaduras y zonas
préximas de forma rigurosa, para
facilitar el control de calidad.

Comprobando visualmente que la
calidad de las soldaduras responde a
las especificaciones del proceso.

Efectuando las reparaciones de los
defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacion.

Teniendo en cuenta durante todo el
proceso de soldeo, los rigurosos
controles de calidad de homologacion,
por ensayos no destructivos vy
destructivos
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Referente Formativo
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II. REFERENTE FORMATIVO

1. ITINERARIO FORMATIVO.

SOLDADURA DE SOLDADURA DE
i TUBERIAS DE ALTA TUBERIAS DE ALTA
LI(EDCRII\\I/I?AI:I'(ID\SXAI‘EL PRESION CON TIG Y PRESION CON TIG Y
SOLDADURA Y CORTE ELECTRODOS PARA ELECTRODOS PARA

’ HOMOLOGACIONES EN HOMOLOGACIONES EN
1G. 2G.
|
I
SOLDADURA DE SOLDADURA DE SOLDADURA DE

TUBERIAS DE ALTA
PRESION CONTIG Y
ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN
5G.

TUBERIAS DE ALTA
PRESION CON TIG Y
ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN
6G.

TUBERIAS DE ACERO
INOXIDABLE CON TIG Y
ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN
1G.

SOLDADURA DE

TUBERIAS DE ACERO
INOXIDABLE CONTIG Y
ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN

SOLDADURA DE
TUBERIAS DE ACERO
INOXIDABLE CONTIG Y
ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN

SOLDADURA DE
TUBERIAS DE ACERO
INOXIDABLE CONTIG Y
ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN

2G. 5G. 6G.
|
I
SOLDADURA DE
RECIPIE,NTES DE ALTA
PRESION CONTIGY
ELECTRODOS.
1.1. Duracioén:
Contenidos practicos: 535 horas
Contenidos tedricos: 250 horas
Evaluaciones: 40 horas
Duracion Total: 825 horas

1.2. Médulos que lo componen:

. Tecnologia y Normativa en Soldadura y Corte.
. Soldadura de Tuberias de Alta Presion con TIG y Electrodos para Homologaciones en 1G.
. Soldadura de Tuberias de Alta Presion con TIG y Electrodos para Homologaciones en 2G.
. Soldadura de Tuberias de Alta Presion con TIG y Electrodos para Homologaciones en 5G.
. Soldadura de Tuberias de Alta Presion con TIG y Electrodos para Homologaciones en 6G.

. Soldadura de Tuberias de Acero Inoxidable con TIG y Electrodos para Homologaciones en 2G.
. Soldadura de Tuberias de Acero Inoxidable con TIG y Electrodos para Homologaciones en 5G.
. Soldadura de Tuberias de Acero Inoxidable con TIG y Electrodos para Homologaciones en 6G.

1
2
3
4
5
6. Soldadura de Tuberias de Acero Inoxidable con TIG y Electrodos para Homologaciones en 1G.
7
8
9
10. Soldadura de Recipientes de Alta Presion con TIG y Electrodos.
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2. MODULOS FORMATIVOS.

Médulo 1. TECNOLOGIA Y NORMATIVA EN SOLDADURA Y CORTE.

(Asociado al Perfil Profesional).

Objetivo general del modulo:

Establecer las técnicas especificas para la deteccién de la defectologia de la soldadura mediante ensayos,
aplicando criterios de homologacion y normativa utilizada en la soldadura y corte.

Duracién: 75 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION
1.1. Aplicar la normativa y sus equivalencias | 1.1.1. Describir las normas UNE 14001,
en la simbolizacion y representacion de 14002, 14003, 14201, 14202, 14203,
las soldaduras, electrodos y material de 14205, 14207, referidos a material de
aportacion. aportacion, electrodos y varillas.

1.1.2. llustrar la norma UNE 14208 referida
a los electrodos de wolframio o
tungsteno para el soldeo en atmdsfera
inerte y corte por plasma.

1.1.3. Interpretar la norma UNE 14009
referente a los signos convencionales
empleados en la soldadura.

1.1.4. Elegir el vidrio de proteccién para el
soldeo por arco segun norma UNE
14701.

1.1.5. Resumir el contenido de la norma
UNE 14030 y 14001 referida a los
ensayos que se realizan a los
transformadores para soldadura al
arco.

1.2. Relacionar los ensayos que se precisan | 1.2.1. Distinguir la aplicacion de los ensayos
para determinar la homologaciéon de destructivos en la inspeccion de
soldadores y procedimientos de soldeo. construcciones soldadas.

1.2.2. Determinar segun norma UNE 14022
las caracteristicas mecanicas del
metal depositado.

1.2.3. Demostrar la aplicacion de los
cédigos de la norma ASME referidas
a los distintos campos de las
construcciones metalicas (seccién | a
seccion 1X).

1.2.4. Distinguir las pruebas a que se
someten las probetas realizadas para
la homologacion de soldadores.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

1.2.5.

1.2.6.

1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

1.2.10

1.2.11

1.2.12

1.2.13

1.2.14.

1.2.15

1.2.16

Deducir las especificaciones
correspondientes al examen de
soldadores de tuberias, segun norma
UNE 1404271.

llustrar los niveles de calificacion AR1,
AR2 y AR3 correspondiente a la
homologacién de soldadores de
tuberias, segun norma americana
AWSD10.9.

Operar en la aplicacion del examen y
calificaciéon de los operarios
destinados a trabajos de soldeo
eléctrico por arco en las estructuras
de acero segun norma UNE 14010.

Identificar las piezas cortadas segun
la nomenclatura establecida en
documentacion técnica.

Determinar la tobera, electrodo vy
presion de los gases en funcién del
espesor a cortar.

Representar las trayectorias en vacio,
comprobando los itinerarios de corte.

Comparar las formas y dimensiones
obtenidas con las solicitadas en las
especificaciones.

Explicar el sistema O6ptico de
seguimiento de plantillas y planos en
un equipo de arcoplasma
automatizado.

Demostrar el significado de las
funciones 1G] en los programas de
CNC.

Utilizar durante el proceso de corte
con arcoplasma los medios de
proteccion normalizado.

Operar con destreza y precision el
posicionamiento de las chapas a
cortar con arcoplasma en la mesa o
bancada de corte.

Transferir el programa del ordenador
al control del equipo de arcoplasma
de CNC.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

1.2.17

Resolver con seguridad y prontitud las
anomalias que se produzcan en la
instalacién durante el proceso de
arcoplasma.

1.3.

Determinar los tratamientos térmicos
aplicados al proceso de soldadura, asi
como el anadlisis de la defectologia del
soldeo y corte.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.34.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

Distinguir los aceros y sus
caracteristicas y formas comerciales
segun UNE 36009 y 36080.

Determinar la clasificacion de los
aceros segun su soldabilidad en
funcion del porcentaje de carbono.

Definir la temperatura de
precalentamiento en aceros de
complicada soldabilidad aplicando la
férmula de SEFERIAN.

Distinguir los defectos que se
producen en las soldaduras por fusion
segun UNE 14050.

Reconocer los defectos mas comunes
en el soldeo distinguiendo los internos
y externos.

Reconocer los defectos mas comunes
en el soldeo distinguiendo los internos
y externos.

Aplicar los distintos tratamientos
térmicos de postsoldeo para
eliminacion de tensiones o de
normalizacion.

1.4.

Distinguir las innovaciones tecnoldgicas
en equipamientos y la introduccion de
sistemas informativos en soldadura y
corte.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.44.

1.4.5.

1.4.6.

Identificar el procedimiento de corte y
soldeo por laser.

Describir el procedimiento de soldeo
mediante ultrasonido.

Explicar el campo de aplicacion del
corte mediante chorro de agua con o
sin adicién de abrasivo.

llustrar el empleo de sistemas
robotizados en el soldeo de tuberias
de grandes didmetros.

Demostrar el empleo de ordenadores
en la comunicacion y programacion
de equipos comandados por C.N.C. y
robots.

Distinguir el empleo de maquinas
especializadas en la produccion de
grandes series de piezas soldadas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

1.4.7. Aplicar programas informaticos en el
analisis y proceso de datos de los
ensayos en las uniones soldadas.

Contenidos tedrico-practicos.

Caracteristicas del metal de aportacion en soldadura: electrodos revestidos, hilos continuos, varillas
de aportacion.

Conocimiento de las normas UNE 14003 referentes a la simbolizacion de electrodos revestidos.

Simbolizacion de electrodos revestidos para el soldeo de aceros resistentes a la traccién, a la
fluencia y bajas temperaturas norma UNE 14201 y 14205.

Simbolizacién de electrodos revestidos para el soldeo de la fundicion del hierro y recargues duros,
norma UNE 14202 y 14207.

Caracteristicas de varillas e hilos para soldadura, norma UNE 14203.

Electrodos para soldadura TIG, norma UNE 14208.

Representacion de soldaduras en planos, simbologia norma UNE 14009.

Calculo de cordones de soldadura solicitados por cargas estaticas, norma UNE 14035.

Examenes y cualificacién de soldaduras manuales por arco eléctrico con electrodos revestidos para
soldadura de tubos de acero de gasoductos y oleoductos, norma UNE 14042.

Equivalencia de homologacion de soldadores de tuberias, niveles AR1, AR2 y ARS3, segun norma
americana AWS.D9.

Ensayos en probetas de soldadura por homologacion de soldadores, norma UNE 1404274.
Normas internacionales mas usuales:
o ISODINAWSASMEAPIANSI.

Tratamientos térmicos a aplicar durante la soldadura en el soldeo de aceros aleados, férmula de
Seferian:

o Calculo del carbono equivalente

o Temperatura a aplicar segun espesor

o Métodos de precalentamiento y control de temperatura
Tratamientos térmicos para eliminacion de tensiones y normalizacion del conjunto soldado:
o Temperatura a aplicar en funcién del metal base

o Hornos de calentamiento y enfriamiento controlado
Conocimiento de los aceros inoxidables:

o Austeniticos

o Martensiticos

o Ferriticos

o Soldabilidad

Caracteristicas de la zona de transicién

Defectologia externa de soldadura:

Exceso de material

Desfondamientos

Mordeduras

Inclusiones de escoria

Grietas y fisuras

Poros superficiales

Defectos internos de soldadura:

o Porosidades tubular o vernicular

o Inclusiones de escorias y gaseosas

O OO0 oo g
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o Falta de fusién

o Falta de penetracion

o Grietas y fisuras

Defectos de corte de metales:
o Aristas fundidas

o Superficies estriadas

o Rebabas del fundente

o Cortes desnivelados
Ensayos destructivos:

o Traccion
o Resiliencia
o Plegado

o Compresion

Ensayos no destructivos: particulas magnéticas, liquidos penetrantes, ultrasonidos, radiologia,
gammagrafia y corrientes inducidas.

Descripcidon de cada ensayo.

Elementos que lo componen.

Utilizaciéon de cada procedimiento para los diferentes defectos.
Introduccion a la informatica aplicada a los procesos automaticos de soldeo y corte.
Programas de CNC y robots.

Conocimiento de nuevos procesos tecnoldgicos de corte y soldeo:
o Soldadura por laser

o Corte por laser

o Soldadura por ultrasonidos

Ser riguroso en la interpretacion de las normas.

Responsabilidad en los ensayos.

Capacidad de sintesis en los resultados.

Ser conciso y preciso en las decisiones a tomar.

Ser critico en las normas de seguridad.

Elegir los electrodos, hilos y varillas de aportacion adecuados, atendiendo a la norma UNE 14003
para un proceso de soldeo y material definido.

Determinar el proceso de soldeo a seguir en funcién de la simbologia de soldadura representada en
un plano.

Realizar la preparacion de probetas soldadas para someterlas a los ensayos de traccién, resiliencia y
plegado.

Obtener las probetas segun los requerimientos de homologacién de la norma AWS D10.9 con un
nivel AR2.

Determinar la temperatura de precalentamiento de un acero aleado del que se conocen sus
componentes y constituyentes, mediante la formula de Seferian.

Analizar, de un conjunto soldado, los posibles defectos, realizando un informe de su grado de
perfeccion y proponiendo acciones correctoras.

Realizar un ensayo mediante particulas magnéticas en una costura soldada.

Realizar una inspeccion, mediante liquidos penetrantes, en una unién soldada.

Detectar, mediante ultrasonidos, posibles defectos internos de una soldadura.

Programar mediante ordenador, con apoyo de software adecuado, una maquina de corte por CNC.
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Mdédulo 2. SOLDADURA DE TUBERIAS DE ALTA PRESION CON TIG Y ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN 1G.

(Asociado a la UC: "Soldar tuberias de alta presién con electrodos revestidos y arco TIG en la posicion

1G").

Objetivo general del médulo: Aplicar las técnicas y destrezas, en soldadura de tuberias de alta presion
de aceros al carbono y aleados por arco TIG y electrodos revestidos en la posicidon 1G, con la calidad de

soldadura exigida por los cédigos y normas, para la homologacién de soldadores.

Duracién: 75 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

2.1

Puntear juntas de tuberia para uniones
a tope en posicion moévil, cumpliendo
las especificaciones técnicas para nivel
de calidad completo.

211,

21.7.

2.1.8.

2.1.10

2.1.11.

Relacionar las medidas de proteccion
a aplicar para el soldeo y operaciones
de esmerilado.

Diferenciar las especificaciones
técnicas entre puntos validos y no
validos.

Significar las variables que intervienen
en la preparacion de las bocas de los
tubos.

Indicar las aplicaciones del punteado
de tuberia con puntos validos.

Indicar las aplicaciones del punteado
de tuberia con puntos no validos.

Comprobar si el angulo del chaflan y
la medida del talon de las bocas de
los tubos, estan de acuerdo con las
especificaciones técnicas.

Reflejar la secuencia de puntos mas
conveniente.

Demostrar que la calidad del
punteado, por uno u otro método,
responde al nivel exigido en la
especificacion del procedimiento.

Significar las operaciones
fundamentales del punteado de
tuberia para conseguir calidad por el
anverso y por el reverso.

Relacionar los  defectos mas
frecuentes en el punteado de tubos y
sus causas, con electrodos y arco
TIG.

Demostrar que el esmerilado de los
tubos responde a la calidad requerida.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

2.2.

Soldar con electrodos por cordones de
penetracion, cumpliendo las
especificaciones técnicas para nivel de
calidad completo.

221.

222

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2217.

2.28.

2.29.

2.210

2211

2212

2213

Expresar las condiciones técnicas
previas al soldeo, a tener en cuenta
para evitar fallos durante las
operaciones de soldadura.

Enumerar los parametros vy las
variables que hay que controlar en
penetraciéon con electrodos de rutilo
para conseguir el nivel de calidad
requerido.

Enumerar los parametros y las
variables que hay que controlar en
penetracién con electrodos basico
para conseguir el nivel de calidad
requerido.

Significar las caracteristicas técnicas
que ha de reunir el cordon de
penetraciéon por el reverso y por el
anverso.

Indicar la influencia de soldar con la
punta del electrodo adelantada, con
basico y con rutilo.

Indicar la influencia de soldar con la

punta del electrodo retrasad, con
basico y con rutilo.

Demostrar como hay que actuar
cuando la ‘"lagrima" se cierra,
soldando con rutilo.

Demostrar como hay que actuar
cuando la ‘"lagrima" se cierra,

soldando con basico.

Demostrar la técnica a aplicar en
empalmes 1G, soldando con basico.

Demostrar la técnica a aplicar en
empalmes 1G, soldando con rutilo.

Significar la técnica a seguir para la
llegada a un punto sin dejar defectos
en penetracion.

Relacionar los defectos mas comunes
y sus causas soldando penetraciones
con rutilo.

Relacionar los defectos mas comunes
y sus causas soldando penetraciones
con basico.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

2214

2215

2216

Indicar las caracteristicas que debe
presentar el cordéon de penetracion
una vez esmerilado.

Significar influencias negativas en la
soldabilidad, producidas por un
incorrecto esmerilado.

Deducir como influye en las

caracteristicas mecanicas de la unién
el soldar con sobreintensidad de
corriente.

2.3.

Soldar con arco TIG por cordones de
penetracion, cumpliendo las
especificaciones para nivel de calidad
completo.

2.3.1.

23.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

23.7.

2.3.8.

Identificar las condiciones técnicas
previas al soldeo, a tener en cuenta
para evitar fallos durante las
operaciones de soldadura con arco
TIG.

Enumerar las variables y parametros
que hay que controlar en penetracion
TIG para conseguir el nivel de calidad
requerido.

Indicar como influye el arco TIG en la
soldabilidad metalurgica del material
soldado.

Enumerar las zonas de una union
soldada.

Demostrar la técnica a seguir para
penetraciones positivas y uniformes,
con arco TIG.

Comprobar el funcionamiento del
electrodo de tungsteno con polaridad
inversa.

Relacionar  los defectos mas
frecuentes y sus causas, soldando
penetraciones con TIG.

Enumerar qué defectos se detectan
con liquidos penetrantes, y sobre qué
pasadas de soldadura se aplica este
ensayo.

24.

Soldar con electrodos y arco TIG por
pasadas de relleno, cumpliendo las
especificaciones para nivel de calidad
completo.

241.

24.2.

Identificar en las especificaciones
técnicas de soldadura qué pasadas se
depositan con TIG y cuales con
electrodos, asi como la secuencia.

Demostrar la influencia del correcto
afilado del electrodo en la estabilidad
y calidad del arco TIG.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

2.4.3.

244

2.45.

246.

24.7.

2.4.8.

2409.

2.410

2411

2412

Razonar como influye en la calidad de
la soldadura el caudal de gas argon,
regulado tanto por defecto como por
exceso.

Significar las causas por las que
pueden producirse "perforaciones" y
"rechupes" en el cordéon de
penetracién, al depositar el cordon de
refuerzo con TIG.

Significar las causas por las que
pueden producirse "perforaciones" y
"rechupes" en el cordéon de
penetracion, al depositar el cordén de
refuerzo con electrodos.

Relacionar los defectos que aparecen
soldando con electrodos humedos.

Concretar qué técnica de manejo es
la adecuada para obtener cordones
de relleno planos, soldando con
basico.

Concretar qué técnica de manejo es
la adecuada para obtener cordones
de relleno planos, soldando con rutilo.

Indicar las caracteristicas mecanicas
que se solicitan en la simbolizacion de
los electrodos revestidos.

Significar la influencia que, en las
caracteristicas mecanicas de la unién
soldada, tiene la longitud de arco de
soldadura y su estabilidad.

Demostrar las ventajas de rellenar el
chaflan por varias pasadas, con
electrodos basicos y de rutilo.

Identificar los defectos internos vy
externos mas frecuentes en los
rellenos, y sus causas, soldando con
electrodos basicos y de rutilo.

2.5.

Depositar, con electrodos, la o
pasadas de "peinado" de la soldadura,

cumpliendo las especificaciones para

nivel de calidad completo.

las

2.51.

2.5.2.

2.53.

Enumerar qué condicionantes
técnicos se determinan en la
especificacion  técnica para los

cordones de "peinado” de la tuberia.

Indicar como influyen las condiciones
de acabados del relleno en los
cordones de "peinado” de la tuberia.

Demostrar el método a seguir para
"peinar" con electrodos de rutilo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

2.5.4. Demostrar el método a seguir para
"peinar" con electrodos de basicos.

2.5.5. Identificar las causas por las que se
originan defectos externos en las
pasadas de "peinado” en la pocioén 1G
de tuberia.

Contenidos tedrico-practicos.

Conocimientos sobre Seguridad e Higiene en soldadura. Proteccion. Riesgos
Primeros auxilios

Posiciones de soldadura segun la norma ASME

Signos convencionales en soldadura UNE 14009

Técnicas operativas de punteado con rutilo y basico

Clasificacion de los electrodos UNE 14003 correspondencia con ISO/TC44/443
Caracteristicas de los electrodos rutilos y basicos

Técnica operativa en el soldeo de corddn de penetracion en posicion mévil 1G con electrodos
revestidos rutilo y basico.

Defectologia en la penetracion, relleno y peinado con electrodos rutilos y basicos. Causas.
Correcciones

Defectologia en la penetraciéon con TIG. Causas. Correcciones

Operativa a seguir en el proceso de resanado

Aceros empleados en la construccion de tuberias equivalencias entre normas UNE, inicial F y DIN
inicial St.

Normalizacién de diametros y paredes de las tuberias, dimensiones nominales y reales
Caracteristicas de los equipos de soldadura para electrodos revestidos

Caracteristicas de los equipos y elementos auxiliares que componen la instalacién de arcoTIG
Parametros y variables de soldadura. Influencia en el proceso

Polaridad directa e inversa, su influencia en el procesos de soldeo

El metal de aportacion en la soldadura TIG

Gases de proteccion empleados en el procedimiento TIG

El electrodo de tungsteno: caracteristicas, preparacion y técnica del cebado del arco

Técnica operativa en las pasadas de relleno y peinado con electrodos rutilo y basico
Operatoria en las pasadas de rellenorefuerzo con arcoTIG

Temperaturas de precalentamiento aplicada a los aceros aleados

Técnica de precalentamiento mediante mantas térmicas en el soldeo de tuberias
Procedimiento de homologacion aplicado a soldadores de tuberias posicién 1G

Los ensayos por liquidos penetrantes: Procedimiento de aplicacién. Limpieza y secado, aplicaciéon
del penetrante, aplicacion del revelado, tiempo de revelado, interpretacion de los resultados

Conocimientos sobre soldabilidad
Conocimientos sobre ensayos mecanicos

Técnicas para mantenimiento y conservacion de maquinas, herramientas, medios y materiales de
soldadura

Verificar el estado de equipos, medios y materiales
Preparacion y limpieza de tubos

Secado de electrodos

Funcionamiento de los equipos de soldadura
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Funcionamiento de maquinas auxiliares

Funcionamiento del sistema de proteccién

Puntear tubos achaflanados

Con electrodo (puntos validos y no validos)

Con TIG (puntos validos)

Soldar tubos a tope, en posicion movil, con electrodos de rutilo y basico
Cordon de penetracion

Cordones de relleno

Cordones de peinado

Soldar tubos a tope, en posicion movil, con TIG y electrodo
Cordodn de penetracion con TIG

Cordon de refuerzo con TIG

Cordones de relleno con electrodo

Cordén de peinado con electrodo

Controlar la calidad de soldadura

Del punteado

Del cordon de penetracion

De los cordones de relleno

Del peinado

Resanar defectos

Responsabilidad, autonomia, sentido del orden y meticulosidad en la ejecucién de las soldaduras

Actitud positiva y abierta para trabajar en grupo
Critico y riguroso en el analisis de la defectologia de la soldadura

Responsabilidad en el manejo y mantenimiento del equipo a partir de las instrucciones técnicas

Aplicacion exhaustiva de la normativa de seguridad e higiene
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Mdédulo 3. SOLDADURA DE TUBERIAS DE ALTA PRESION CON TIG Y ELECTRODOS PARA

HOMOLOGACIONES EN 2G.

(Asociado a la UC: "Soldar tuberias de alta presién con electrodos revestidos y arco TIG en la posicion

2G").

Objetivo general del médulo: Aplicar las técnicas y destrezas, en soldadura de tuberias de alta presion
de aceros al carbono y aleados por arco TIG y electrodos revestidos en la posicidon 2G, con la calidad de

soldadura exigida por los cédigos y normas, para la homologacién de soldadores.

Duracién: 100 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

3.1.  Puntear juntas de tuberia para uniones
a tope en posicion fija 2G, cumpliendo
las especificaciones técnicas para el
nivel de calidad completo.

3.1.3.

Relacionar las medidas de proteccion
a aplicar en los trabajos de soldeo y
esmerilado en esta posicion.

Indicar la nomenclatura  sobre
posiciones de soldadura segun ASME
para tuberia.

Expresar las diferencias de
funcionamiento en arco mas
significativas entre electrodos de rutilo
y basicos.

Indicar el porcentaje maximo de
carbono en tuberias de acero para
Alta Presion y su influencia en la
soldabilidad.

Demostrar que la técnica y secuencia
seguida en el punteado es aceptable
para el nivel de calidad requerido, en
cuanto a dimension de los puntos,
fusion, separacion y nivelacion de los
bordes.

Relacionar los defectos mas
frecuentes del punteado de tubos y
sus causas, en esta posicion, con
electrodos y arco TIG.

Indicar las caracteristicas de acabado
de la operacion de esmerilado de los
puntos.

3.2.  Soldar con electrodos por cordones de
penetracion tubos en posicion 2G

cumpliendo las especificaciones
técnicas para el nivel de calidad
completo.

3.21.

3.2.2.

3.2.3.

Conocer las condiciones técnicas
previas a aplicar en pasadas de
penetracion tanto con electrodos de
rutilo como basico.

Conocer las condiciones técnicas
previas a aplicar en pasadas de
penetracion con arco TIG.

Conocer las caracteristicas del metal
de aportacion para el soldeo TIG,
seleccion y uso.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

3.2.9.

3.2.10

Identificar la norma sobre tubos de
acero para conducciones de fluidos.

Demostrar que con la técnica
operativa del método, con electrodos
de rutilo, para penetracion en esta
posicion, el cordon depositado tiene el
nivel de calidad exigido para
homologacién.

Demostrar que con la técnica
operativa del método, con electrodos
basicos, para penetracion en esta
posicion, el cordon depositado tiene el
nivel de calidad exigido para
homologacion.

Significar la necesidad de mantener
controlada la fusién de ambos bordes.

Demostrar que la técnica seguida
para resanar defectos en penetracion
tiene el nivel de calidad requerido
para resanado de defectos.

Deducir como influye en las
caracteristicas mecanicas de la union,
soldar con la intensidad bien ajustada.

Identificar los defectos mas frecuentes
en esta posicion y razonar sus
causas.

3.3.

Soldar con arco TIG por cordones de
penetracion, tubos en posicion 2G,
cumpliendo las especificaciones
técnicas para el nivel de calidad
completo.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Identificar las condiciones técnicas
previas al soldeo, a tener en cuenta
para evitar fallos e interrupciones
durante el proceso de soldeo TIG.

Relacionar la posicion de la junta con
las inclinaciones de la torcha y la
varilla para controlar la fusion.

Demostrar que con la técnica
operativa del método, para
penetraciones con arco TIG en esta
posicion, el cordon depositado tiene el
nivel de calidad exigido para
homologacion.

Identificar los defectos del corddn en
la posicién 2G, razonando las causas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

3.4.

Soldar con electrodos y arco TIG por
pasadas de relleno en posicion 2G,
cumpliendo las especificaciones
técnicas para el nivel de calidad
completo.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

Identificar las condiciones técnicas de
las  especificaciones (parametros,
material base y de aporte, secuencia,
tratamientos térmicos) para rellenos
con ambos procedimientos de
soldadura.

Demostrar en el soldeo con
electrodos que con Ila técnica
operativa del método, la calidad de
soldaduratanto en su aspecto como
en sus caracteristicas
mecanicasresponde al nivel de
calidad exigido.

Demostrar en el soldeo con TIG mas
electrodos que con la técnica
operativa del método, el aspecto y las
caracteristicas mecanicas de las
soldaduras responden al nivel de
calidad exigido.

Conocer la aplicacion de tratamientos
térmicos durante el proceso de
soldadura, con control de
temperaturas, para aceros aleados.

Conocer qué es el ensayo de
resiliencia, en qué condiciones se
realiza y qué valores mecanicos se
determinan.

Identificar los defectos mas frecuentes
en rellenos para esta posiciéon, y
razonar las causas.

3.5.

Depositar, con electrodos, los cordones
de peinado en posicién 2G, cumpliendo
las especificaciones técnicas para el
nivel de calidad completo.

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

3.5.5.

Enumerar qué condicionantes
técnicos se determinan por la
especificacion para los cordones de
peinado en tuberia 2G.

Demostrar la influencia del acabado
de los rellenos en la calidad y aspecto
del "peinado".

Demostrar que con la técnica
operativa del método para peinado en
2G, el aspecto y la calidad de la
soldadura tiene el nivel exigido por la
homologacion.

Conocer el porqué en los peinados se
controlan anchura, altura y angulo de
reencuentro.

Identificar los defectos que se originan
en peinados 2G, y razonar las causas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

3.5.6. Conocer el ensayo por particulas
magnéticas y para qué defectos es
fiable.

Contenidos tedrico-practicos.

Conocimientos sobre Seguridad e Higiene en soldadura. Proteccion. Riesgos
Primeros auxilios

Posiciones de soldadura segun la norma ASME

Signos convencionales en soldadura UNE 14009

Técnicas operativas de punteado con rutilo y basico

Clasificacion de los electrodos UNE 14003 correspondencia con ISO/TC44/443
Caracteristicas de los electrodos rutilos y basicos

Técnica operatoria en el soldeo de cordén de penetraciéon en posicion mévil 2G con electrodos
revestidos rutilo y basico.

m Defectologia en la penetracion, relleno y peinado con electrodos rutilos y basicos. Causas.
Correcciones

Defectologia en la penetraciéon con TIG en 2G. Causas. Correcciones

Operativa a seguir en el proceso de resanado

Aceros empleados en la construccion de tuberias equivalencias entre normas UNE, inicial F y DIN
inicial St.

Normalizacién de diametros y paredes de las tuberias, dimensiones nominales y reales
Caracteristicas de los equipos de soldadura para electrodos revestidos

Caracteristicas de los equipos y elementos auxiliares que componen la instalacién de arcoTIG
Parametros y variables de soldadura. Influencia en el proceso

Polaridad directa e inversa, su influencia en el procesos de soldeo

El metal de aportacion en la soldadura TIG

Gases de proteccion empleados en el procedimiento TIG

El electrodo de tungsteno: caracteristicas, preparacion y técnica del cebado del arco

Técnica operatoria en las pasadas de relleno y peinado con electrodos rutilo y basico
Operatoria en las pasadas de rellenorefuerzo con arcoTIG

Temperaturas de precalentamiento aplicada a los aceros aleados

Técnica de precalentamiento mediante mantas térmicas en el soldeo de tuberias
Procedimiento de homologacion aplicado a soldadores de tuberias posicién 2G

Los ensayos por liquidos penetrantes: Procedimiento de aplicacién. Limpieza y secado, aplicacion
del penetrante, aplicacion del revelado, tiempo de revelado, interpretacion de los resultados

Conocimientos sobre soldabilidad
Conocimientos sobre ensayos mecanicos

Técnicas para mantenimiento y conservacion de maquinas, herramientas, medios y materiales de
soldadura

Responsabilidad, autonomia, sentido del orden y meticulosidad en la ejecucién de las soldaduras
Actitud positiva y abierta para trabajar en grupo

Critico y riguroso en el analisis de la defectologia de la soldadura

Responsabilidad en el manejo y mantenimiento del equipo a partir de las instrucciones técnicas
Aplicacion exhaustiva de la normativa de seguridad e higiene

Verificar el estado de equipos, medios y materiales

Preparacion y limpieza de tubos

54



Secado de electrodos

Funcionamiento de los equipos de soldadura
Funcionamiento de maquinas auxiliares
Funcionamiento del sistema de proteccién
Puntear tubos achaflanados

Con electrodo (puntos validos y no validos)
Con TIG (puntos validos)

Soldar tubos a tope, en posicion fija, eje vertical, con electrodos de rutilo y basico
Cordén de penetracién

Cordones de relleno

Cordones de peinado

Soldar tubos a tope, en posicion fija, eje vertical, con TIG y electrodo
Cordodn de penetracion con TIG

Cordon de refuerzo con TIG

Cordones de relleno con electrodo

Corddn de peinado con electrodo

Controlar la calidad de soldadura

Del punteado

Del cordon de penetracion

De los cordones de relleno

Del peinado

Resanar defectos
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Mdodulo 4. SOLDADURA DE TUBERIAS DE ALTA PRESION CON TIG Y ELECTRODOS PARA

HOMOLOGACIONES EN 5G.

(Asociado a la UC: "Soldar tuberias de alta presién con electrodos revestidos y arco TIG en la posicion

5G").

Objetivo general del médulo: Aplicar las técnicas y destrezas, en soldadura de tuberias de alta presion
de aceros al carbono y aleados por arco TIG y electrodos revestidos en la posicidon 5G, con la calidad de

soldadura exigida por los cédigos y normas, para la homologacién de soldadores.

Duracién: 125 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

4.1. Puntear juntas de tuberia para uniones
a tope en posicion fija 5G, cumpliendo
las especificaciones técnicas para el
nivel de calidad completo.

41.1.

4.1.5.

Relacionar las medidas de proteccion
a aplicar en los trabajos de soldeo y
esmerilado en esta posicion.

Indicar el campo que cubre Ila
homologacién en 5G para trabajos de
tuberia segun ASME.

Indicar los porcentajes maximos de
carbono y de manganeso en tuberias
de acero para Alta Presiéon y su
influencia en la soldabilidad.

Demostrar que la técnica y secuencia
seguida en el punteado es aceptable
para el nivel de calidad requerido, en
cuanto a dimension de los puntos,
fusion, separacion y nivelacion de los
bordes.

Relacionar  los defectos mas
frecuentes del punteado de tubos vy
sus causas, en esta posicion, con
electrodos y arco TIG.

Indicar las caracteristicas de acabado
de la operacion de esmerilado de los
puntos.

4.2. Soldar con electrodos por cordones de
penetracion tubos en posicion 5G

cumpliendo las especificaciones
técnicas para el nivel de calidad
completo.

4.21.

422

4.2.3.

4.24.

Conocer las condiciones técnicas
previas a aplicar en pasadas de
penetracion tanto con electrodos de
rutilo como basico.

Conocer las condiciones técnicas
previas a aplicar en pasadas de
penetracion con arco TIG.

Conocer las caracteristicas del
electrodo de wolframio para el soldeo
TIG, su seleccion y uso.

Identificar la norma sobre tubos de
aceros aleados para conducciones de
fluidos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

4.2.5.

4.26.

4.2.7.

4.2.8.

4.2.9.

4.2.10

Demostrar que con la técnica
operativa del método, con electrodos
de rutilo, para penetracion en esta
posicion, el cordon depositado tiene el
nivel de calidad exigido para
homologacion.

Demostrar que con la técnica
operativa del método, con electrodos
basicos, para penetracion en esta
posicion, el cordon depositado tiene el
nivel de calidad exigido para
homologacién.

Significar la necesidad de seguir una
secuencia de soldadura por sectores,
para evitar defectos producidos por
tensiones.

Demostrar que la técnica seguida
para resanar defectos en penetracion
tiene el nivel de calidad requerido
para resanado de defectos.

Deducir como influye en las
caracteristicas mecanicas de la union,
soldar por pasadas en exceso,
anchas y gruesas.

Identificar los defectos mas frecuentes
en penetracion en 5G y razonar sus
causas.

4.3.

Soldar con arco TIG por cordones de
penetracion, tubos en posicion 5G,
cumpliendo las especificaciones
técnicas para el nivel de calidad
completo

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Identificar las condiciones técnicas
previas al soldeo, a tener en cuenta
para evitar fallos e interrupciones
durante el proceso de soldeo TIG.

Demostrar que con la técnica
operativa del meétodo, para
penetraciones con arco TIG en esta
posicion, el cordon depositado tiene el
nivel de calidad exigido para
homologacion.

Identificar los defectos del corddn en
la posicidn 5G, razonando las causas

44,

Soldar con electrodos y arco TIG por
pasadas de relleno en posicién 5G,

cumpliendo las especificaciones
técnicas para el nivel de calidad
completo.

4.4.1.

Identificar las condiciones técnicas de
las  especificaciones (parametros,
material base y de aporte, secuencia,
tratamientos térmicos) para rellenos
con ambos procedimientos de
soldadura.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

4.4.2.

4.4.3.

444

4.4.5.

4.4.6.

Demostrar en el soldeo con
electrodos que con Ila técnica
operativa del método, la calidad de
soldaduratanto en su aspecto como
en sus caracteristicas
mecanicasresponde al nivel de
calidad exigido.

Demostrar en el soldeo con TIG mas
electrodos que con la técnica
operativa del método, el aspecto y las
caracteristicas mecanicas de las
soldaduras responden al nivel de
calidad exigido.

Indicar por que medios se controla la
temperatura en un tratamiento
térmico.

Conocer qué es el ensayo de traccion,
en qué condiciones se realiza y qué
valores mecanicos se determinan.

Evaluar la calidad de los cordones de
relleno, indicando los defectos
externos y sus causas.

4.5.

Depositar, con electrodos, los cordones
de peinado en posicién 5G, cumpliendo
las especificaciones técnicas para el
nivel de calidad completo.

4.51.

4.5.2.

4.5.3.

454.

4.55.

Enumerar qué condicionantes
técnicos se determinan por la
especificacion para los cordones de
peinado en tuberia 5G.

Demostrar la influencia del acabado
de los rellenos en la calidad y aspecto
del "peinado”.

Demostrar que con la técnica
operativa del método para peinado en
5G, el aspecto y la calidad de la
soldadura tiene el nivel exigido por la
homologacion.

Evaluar la calidad del
indicando los posibles
externos y sus causas.

peinado,
defectos

Relacionar los defectos mas
significativos de soldadura que se
detectan por ultrasonidos.

Contenidos tedrico-practicos.
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Primeros auxilios

Posiciones de soldadura segun la norma ASME

Signos convencionales en soldadura UNE 14009

Técnicas operativas de punteado con rutilo y basico en posicion 5G, utilizando dispositivos de
sujecion

Clasificacion de los electrodos UNE 14003 correspondencia con ISO/TC44/443

Caracteristicas de los electrodos rutilos y basicos. Utilizacién de estufas de secado

Técnica operatoria en el soldeo de cordén de penetracién en posicion 5G con electrodos revestidos
rutilo y basico.

Defectologia en la penetracion, relleno y peinado con electrodos rutilos y basicos en la posicién 5G.
Causas. Correcciones

Defectologia en la penetraciéon con TIG en la posiciéon 5G. Causas. Correcciones
Operativa a seguir en el proceso de resanado

Normalizacién de diametros y paredes de las tuberias, dimensiones nominales y reales
Caracteristicas de los equipos para soldadura eléctrica y arco TIG

Parametros y variables de soldadura. Influencia en el proceso

Polaridad directa e inversa, su influencia en el procesos de soldeo

El electrodo de tungsteno: caracteristicas, preparacion y técnica del cebado del arco

Técnica operatoria en las pasadas de relleno y peinado con electrodos rutilo y basico en la posicion
5G

Operatoria en las pasadas de rellenorefuerzo con arcoTIG en la posicion 5G

Técnica de precalentamiento y sistemas de control de la temperatura en el soldeo de tuberias de
aceros aleados

Procedimiento de homologacion aplicado a soldadores de tuberias posicién 5G
Los ensayos por ultrasonidos: Procedimiento de aplicacion.

Conocimientos sobre soldabilidad

Conocimientos sobre ensayos mecanicos

Técnicas para mantenimiento y conservacion de maquinas, herramientas, medios y materiales de
soldadura

Responsabilidad, autonomia, sentido del orden y meticulosidad en la ejecucién de las soldaduras
Critico y riguroso en el analisis de la defectologia de la soldadura

Responsabilidad en el manejo y mantenimiento del equipo a partir de las instrucciones técnicas
Aplicacion exhaustiva de la normativa de seguridad e higiene

Capacidad de atencion concentrada

Verificar el estado de equipos, medios y materiales

Penetracién y limpieza de tubos

Secado de electrodos

Funcionamiento de los equipos de soldadura

Funcionamiento de maquinas auxiliares

Funcionamiento del sistema de proteccién

Puntear tubos achaflanados

Con electrodo (puntos validos y no validos)

Con TIG (puntos validos)

Soldar tubos a tope, en posicion fija, eje horizontal, con electrodos de rutilo y basico

Corddén de penetracién

Cordones de relleno

Cordones de "peinado”

Soldar tubos a tope, en posicion fija, eje horizontal, con TIG y electrodos

Cordon de penetracion con TIG
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Cordon de refuerzo con TIG
Cordones de relleno con electrodos
Cordon de "peinado” con electrodos
Controlar la calidad de soldadura
Del punteado

Del cordén de penetracion

De los cordones de relleno

Del "peinado”

Resanar defectos
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Mdédulo 5. SOLDADURA DE TUBERIAS DE ALTA PRESION CON TIG Y ELECTRODOS PARA

HOMOLOGACIONES EN 6G.

(Asociado a la UC: "Soldar tuberias de alta presién con electrodos revestidos y arco TIG en la posicion

6G").

Objetivo general del médulo: Aplicar las técnicas y destrezas, en soldadura de tuberias de alta presion
de aceros al carbono y aleados por arco TIG y electrodos revestidos en la posicidon 6G, con la calidad de

soldadura exigida por los cédigos y normas, para la homologacién de soldadores.

Duracién: 75 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

5.1.  Puntear juntas de tuberia para uniones
a tope en posicion fija 6G, cumpliendo
las especificaciones técnicas para el
nivel de calidad completo.

5.1.1.

5.1.3.

Relacionar las medidas de proteccion
a aplicar en los trabajos de soldeo y
esmerilado en esta posicion.

Indicar el campo que cubre Ila
homologacién en 6G para trabajos de
tuberia segun ASME.

Expresar las diferencias de las
caracteristicas mecanicas del metal
aportado entre electrodos de rutilo y
basico.

Calcular el carbono equivalente de un
acero a partir de su composicion
quimica.

Demostrar que la técnica y secuencia
seguida en el punteado es aceptable
para el nivel de calidad requerido, en
cuanto a dimension de los puntos,
fusion, separacion y nivelacion de los
bordes.

Relacionar los  defectos mas
frecuentes del punteado de tubos y
sus causas, en esta posicion, con
electrodos y arco TIG.

Deducir como influye len a
soldabilidad "quemar" parte del
material al esmerilar.

5.2. Soldar con electrodos por cordones de
penetracion tubos en posicion 6G

cumpliendo las especificaciones
técnicas para el nivel de calidad
completo.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Relacionar las condiciones técnicas
previas a aplicar en pasadas de
penetracién tanto con electrodos de
rutilo como basico.

Indicar las condiciones técnicas
previas a aplicar en pasadas de
penetracion con arco TIG.

Indicar la influencia del torio en el arco
TIG.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

5.24.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

Conocer la aplicacion de la norma
sobre tubos de aceros aleados para
conducciones de fluidos.

Demostrar que con la técnica
operativa del método, con electrodos
de rutilo, para penetracion en esta
posicion, el cordon depositado tiene el
nivel de calidad exigido para
homologacion.

Demostrar que con la técnica
operativa del método, con electrodos
basicos, para penetracion en esta
posicion, el cordon depositado tiene el
nivel de calidad exigido para
homologacién.

Demostrar que la técnica seguida
para resanar defectos en penetracion
tiene el nivel de calidad requerido
para resanado de defectos.

Deducir como influye en las
caracteristicas mecanicas de la unién,
soldar por cordones estrechos.

Identificar los defectos mas
frecuentes en penetracion en 6G y
razonar sus causas.

5.3.

Soldar con arco TIG por cordones de
penetracion, tubos en posicion 6G,
cumpliendo las especificaciones
técnicas para el nivel de calidad
completo.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

Relacionar las condiciones técnicas
previas al soldeo, a tener en cuenta
para evitar fallos e interrupciones
durante el proceso de soldeo TIG.

Demostrar que con la técnica
operativa del meétodo, para
penetraciones con arco TIG en esta
posicion, el cordon depositado tiene el
nivel de calidad exigido para
homologacién.

Identificar los defectos del corddn en
la posicidn 6G, razonando las causas

5.4.

Soldar con electrodos y arco TIG por

pasadas de relleno en posicion 6G,
cumpliendo las especificaciones
técnicas para el nivel de calidad
completo.

5.4.1.

5.4.2.

Identificar las condiciones técnicas de
las  especificaciones (parametros,
material base y de aporte, secuencia,
tratamientos térmicos) para rellenos
con ambos procedimientos de
soldadura.

Significar la necesidad de seguir una
secuencia de soldadura por sectores,
para evitar defectos producidos por
tensiones.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

54.3. Demostrar en el soldeo con
electrodos que con Ila técnica
operativa del método, la calidad de
soldaduratanto en su aspecto como
en sus caracteristicas
mecanicasresponde al nivel de
calidad exigido.

5.4.4. Demostrar en el soldeo con TIG mas
electrodos que con la técnica
operativa del método, el aspecto y las
caracteristicas mecanicas de las
soldaduras responden al nivel de
calidad exigido.

54.5. Conocer qué es el ensayo de
plegado, en qué condiciones se
realiza y qué valores mecanicos se
determinan.

5.4.6. Evaluar la calidad de los cordones de
relleno, indicando los defectos
externos y sus causas.

5.5. Depositar, con electrodos, los cordones | 5.5.1. Enumerar qué condicionantes

de peinado en posicién 6G, cumpliendo técnicos se determinan por la
las especificaciones técnicas para el especificacién para los cordones de
nivel de calidad completo. peinado en tuberia 6G.

5.5.2. Indicar que influencia tiene el acabado
de los rellenos en la realizacion de los
cordones de peinado.

5.5.3. Demostrar que con la técnica
operativa del método para peinado en
6G, el aspecto y la calidad de la
soldadura tiene el nivel exigido por la
homologacion.

5.5.4. Evaluar la calidad del peinado,
indicando los posibles defectos
externos y sus causas.

5.5.5. Indicar las calidades metalurgicas de
la soldadura que se determinan por
los ensayos de plegado en raiz y en
cara.

Contenidos tedrico-practicos.

Conocimientos sobre Seguridad e Higiene en soldadura. Proteccion. Riesgos
Primeros auxilios

Posiciones de soldadura segun la norma ASME

Técnicas operativas de punteado con rutilo y basico en posiciéon 6G
Clasificacion de los electrodos UNE 14003 correspondencia con ISO/TC44/443

Técnica operatoria en el soldeo de cordon de penetracidon en la posicion 6G con electrodos
revestidos rutilo y basico.
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Defectologia en la penetracién, relleno y peinado con electrodos rutilos y basicos en la posiciéon 6G.
Causas. Correcciones

Defectologia en la penetraciéon con TIG en 6G. Causas. Correcciones

Operativa a seguir en el proceso de resanado

Caracteristicas de los equipos de soldadura eléctrica y arco TIG

Polaridad directa e inversa, su influencia en el proceso de soldeo, cordén de penetracion y relleno
Parametros y variables de soldadura. Influencia en el proceso

El electrodo de tungsteno: caracteristicas, preparacion y técnica de cebado del arco

Técnica operatoria en las pasadas de relleno y peinado con electrodos de rutilo y basicos, en
posicion 6G

Operatoria en las pasadas de rellenorefuerzo con arcoTIG en posicion 6G

Temperaturas de precalentamiento aplicada a los aceros aleados, aplicacion e la férmula de Seferian
Procedimiento de homologacion aplicado a soldadores de tuberias posicién 6G UNE 14042

Los ensayos por rayos X y rayos gamma: Aplicaciones

Conocimientos sobre soldabilidad

Conocimientos sobre ensayos mecanicos. Ensayo de plegado

Técnicas para mantenimiento y conservacion de maquinas, herramientas, medios y materiales de
soldadura.

Responsabilidad, autonomia, sentido del orden y meticulosidad en la ejecucién de las soldaduras
Actitud positiva y abierta para trabajar en grupo

Critico y riguroso en el analisis de la defectologia de la soldadura

Responsabilidad en el manejo y mantenimiento del equipo a partir de las instrucciones técnicas
Aplicacion exhaustiva de la normativa de seguridad e higiene

Ser riguroso en el analisis de los resultados de los ensayos

Verificar el estado de equipos, medios y materiales

Preparacion y limpieza de tubos

Secado de electrodos

Funcionamiento de los equipos de soldadura

Funcionamiento de maquinas auxiliares

Funcionamiento del sistema de proteccion

Puntear tubos achaflanados

Con electrodo (puntos validos y no validos)

Con TIG (puntos validos)

Soldar tubos a tope, en posicidn fija, eje inclinado 451, con electrodos de rutilo y basico
Cordon de penetracion

Cordones de relleno

Cordones de peinado

Soldar tubos a tope, en posicién fija, eje inclinado 45, con TIG y electrodos

Cordodn de penetracion con TIG

Cordon de refuerzo con TIG

Cordones de relleno con electrodos

Corddn de peinado con electrodos

Controlar la calidad de soldadura

Del punteado

Del cordon de penetracion

De los cordones de relleno

Del peinado

Resanar defectos
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Mdédulo 6. SOLDADURA DE TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE CON TIG Y ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN 1G.

(Asociado a la UC: "Soldar tuberias de alta presién con electrodos revestidos y arco TIG en la posicion
1G").

Objetivo general del médulo: Aplicar las técnicas y destrezas, en soldadura tuberias de aceros
inoxidables por arco TIG y electrodos revestidos en la posicion 1G, con la calidad de soldadura exigida por
los codigos y normas, para la homologacién de soldadores.

Duracién: 50 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

6.1.

Puntear juntas de tuberia de acero
inoxidable para uniones a tope, en
posicion 1G con TIG, cumpliendo las
especificaciones técnicas para el nivel
de calidad completo.

Relacionar las medidas de proteccion
a aplicar para el soldeo y operaciones
de esmerilado y limpieza.

Indicar las condiciones que ha de
reunir la herramienta que se utiliza
para trabajar el acero inoxidable.

Distinguir en las especificaciones del
procedimiento las diferencias entre
parametros para punteado de tubos
de acero inoxidable y acero al
carbono.

Identificar las variables que
intervienen en la preparacion de la
bocas de los tubos.

Demostrar que el angulo del chaflan y
la medida del talon de las bocas de
los tubos, estan de acuerdo con la
especificacién técnica.

Reflejar la secuencia de punteado
mas conveniente .

Significar las operaciones
fundamentales del punteado de
tuberias de acero inoxidable en esta
posicion.

Demostrar que la calidad del
punteado responde al nivel exigido en
la especificacion.

Relacionar los defectos mas
frecuentes y sus causas, en el
punteado de tubos de acero inoxidable
con TIG

6.2.

Soldar tuberias de acero inoxidable con

TIG en cordones de penetracion vy

refuerzo, cumpliendo las
especificaciones técnicas con el nivel
de calidad completo.

6.2.1.

Expresar las condiciones técnicas
previas al soldeo para evitar fallos
durante las operaciones de soldadura
del acero inoxidable.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

6.2.7.

6.2.8.

6.2.9.

6.2.10

6.2.11

6.2.12

6.2.12

Enumerar los parametros vy las
variables que hay que controlar en
penetracion con arco TIG para
conseguir el nivel de calidad
requerido.

Significar las caracteristicas técnicas
que ha de reunir el cordon de
penetracion por reverso y anverso.

Expresar la influencia de mantener
constantemente el extremo de la
varilla protegido por el gas.

Indicar la influencia del afilado del
electrodo en la estabilidad y direccion
del arco.

Razonar las causas por las cuales el
acero inoxidable tiene una
deformacion mayor que el acero al
carbono.

Significar la técnica a seguir para la
llegada a un punto sin dejar defectos
en penetracion TIG.

Deducir porqué en penetraciones
inoxidables hay que llevar una
velocidad de avance rapida.

Relacionar los defectos mas
frecuentes y sus causas, soldando
penetraciones en acero inoxidable
con TIG.

Deducir la influencia de soldar con
electrodo de wolframio contaminado.

Demostrar en el soldeo con TIG que
con el método de soldeo seguido en
penetracion se consigue la calidad de
soldadura requerida tanto por anverso
COMO por reverso.

Significar las causas por las que
pueden producirse perforaciones y
rechupes al depositar el cordon de
refuerzo.

Enumerar los defectos que se
detectan con liquidos penetrantes y
sobre que pasadas de soldadura se
aplica este ensayo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

6.3

Soldar tuberias de acero inoxidable con
electrodos en pasadas de relleno
cumpliendo las especificaciones para el
nivel de calidad completo.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

6.3.6.

6.3.7.

6.3.8.

Identificar en la especificacion de
soldadura la secuencia y numero de
pasadas y electrodos que se utilizan.

Demostrar que técnica de manejo es
la apropiada para obtener cordones
de relleno del nivel de calidad
requerido.

Indicar la influencia en la soldabilidad
del molibdeno.

Expresar las caracteristicas
mecanicas que se indica en la
simbolizacién de electrodos
revestidos de acero inoxidable.

Relacionar los defectos que aparecen
soldando con pasadas anchas en los
aceros inoxidables.

Demostrar que técnica de manejo es
la apropiada para obtener cordones
de relleno planos soldando con
electrodos de acero inoxidable.

Identificar los defectos internos y
externos mas frecuentes en rellenos
de acero inoxidable asi como sus
causas.

Demostrar las ventajas de rellenar el
chaflan con electrodos por la técnica
de cordoncillo.

6.4

Depositar las pasadas de peinado con
electrodos de acero inoxidable
cumpliendo las especificaciones para el
nivel de calidad completo.

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

6.4.6.

Relacionar los condicionantes
técnicos que determinan la
especificacion para cordones de
peinado en tuberias de acero
inoxidable.

Indicar la influencia del acabado de
los rellenos en la calidad de los
cordones de peinado.

Demostrar que con el método a seguir
se obtiene la calidad de soldadura
requerida por la especificacion.

Evaluar la calidad del peinado,
indicando los posibles defectos
externos y sus causas.

Conocer la influencia del niquel en la
soldabilidad de los aceros inoxidables.

Conocer la influencia del cromo en la
soldabilidad de los aceros inoxidables.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

6.4.7. Expresar la relacion entre la
soldabilidad y la zona afectada
térmicamente (ZAT).

Contenidos tedrico-practicos.

Conocimientos sobre Seguridad e Higiene en soldadura. Proteccion. Riesgos
Primeros auxilios

Posiciones de soldadura segun la norma ASME

Signos convencionales en soldadura UNE 14009

Caracteristicas de los electrodos de acero inoxidable rutilos y basicos. Funcionamiento en arco y
onservacion

Técnica operatoria para punteado y soldadura del acero inoxidable con arco TIG

Técnica operatoria para cordones de relleno y peinado con electrodos de acero inoxidable
Defectologia en la penetracion, relleno y peinado de acero inoxidable. Causas. Correcciones
Definicion de aceros inoxidables segun composicion, caracteristicas y aplicaciones

Aceros inoxidables empleados en la construccién de tuberias y sus equivalencias

Operativa a seguir en el proceso de resanado

Normalizacién de diametros y paredes de las tuberias, dimensiones nominales y reales
Caracteristicas de los equipos para soldadura eléctrica con electrodo revestido
Caracteristicas de los equipos y elementos auxiliares que componen la instalacion de arco TIG
Parametros y variables de soldadura. Influencia en el proceso

Polaridad directa e inversa, su influencia en el procesos de soldeo

El metal de aportacion en la soldadura TIG

Gases de proteccion empleados en el procedimiento TIG por anverso y reverso
Temperaturas de calentamiento y postcalentamiento

El control de temperatura en el soldeo de los aceros inoxidables al CrNi

Los ensayos por liquidos penetrantes: procedimiento de aplicacion. Limpieza y secado, aplicacion
del penetrante, aplicacion del revelado, tiempo de revelado, interpretacion de los resultados

Conocimientos sobre soldabilidad de los aceros inoxidables
Conocimientos sobre ensayos mecanicos
Conocimiento sobre ensayos de corrosion

Técnicas para mantenimiento y conservacion de maquinas, herramientas, medios y materiales de
soldadura

Capacidad para la interpretacion de las normas.
Responsabilidad para asumir los requerimientos de calidad.
Riguroso en el uso de los medios de proteccion.

Desarrollar la habilidad manual en el manejo de la antorcha y varilla de aportacion con ambas
manos.

Ser habilidoso para desarrollar el trabajo, tanto de pie, como sentado.
Verificar el estado de equipos, medios y materiales

Preparacion y limpieza de tubos

Conservacion y secado de electrodos

Funcionamiento de los equipos de soldadura

Funcionamiento de maquinas auxiliares

Herramientas para trabajar el acero inoxidable

Funcionamiento de la instalacion de argdn para proteccion de la soldadura
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Funcionamiento del sistema de proteccién
Puntear tubos achaflanados

Con TIG (puntos validos)

Soldar tubos a tope, en posicidn movil, con TIG y electrodos de acero inoxidable
Cordon de penetracién con TIG

Cordon de refuerzo con TIG

Cordon de refuerzo con electrodos
Cordones de relleno con electrodos
Cordones de peinado con electrodos
Controlar la calidad de soldadura

Del punteado

Del cordon de penetracion

De las pasadas de refuerzo

De los cordones de relleno

De los cordones de peinado

Resanar defectos
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Mdédulo 7. SOLDADURA DE TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE CON TIG Y ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN 2G.

(Asociado a la UC: "Soldar tuberias de alta presién con electrodos revestidos y arco TIG en la posicion
2G").

Objetivo general del médulo: Aplicar las técnicas y destrezas, en soldadura tuberias de aceros
inoxidables por arco TIG y electrodos revestidos en la posicion 2G, con la calidad de soldadura exigida por
los codigos y normas, para la homologacién de soldadores.

Duracién: 75 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

7.1.

Puntear juntas de tuberia de acero
inoxidable para uniones a tope, en
posicion 2G con TIG, cumpliendo las
especificaciones técnicas para el nivel
de calidad completo.

Relacionar las medidas de proteccion
a aplicar para el soldeo y operaciones
de esmerilado y limpieza.

Indicar las causas por las que no
conviene emplear cepillos u otras
herramientas utilizadas sobre otros
materiales.

Distinguir en las especificaciones del
procedimiento las diferencias entre
parametros para punteado de tubos
de acero inoxidable y acero al
carbono.

Identificar las variables que
intervienen en la preparacion de la
bocas de los tubos.

Demostrar que el angulo del chaflan y
la medida del talon de las bocas de
los tubos, estan de acuerdo con la
especificacién técnica.

Reflejar la secuencia de punteado
mas conveniente .

Significar las operaciones
fundamentales del punteado de
tuberias de acero inoxidable en esta
posicion.

Demostrar que la calidad del
punteado responde al nivel exigido en
la especificacion.

mas
en el
acero

Relacionar los defectos
frecuentes y sus causas,
punteado de tubos de
inoxidable con TIG

7.2.

Soldar tuberias de acero inoxidable con

TIG en cordones de penetracion vy

refuerzo, cumpliendo las
especificaciones técnicas con el nivel
de calidad completo.

7.21.

Expresar las condiciones técnicas
previas al soldeo para evitar fallos
durante las operaciones de soldadura
del acero inoxidable.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

7.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

7.2.5.

7.2.6.

7.2.7.

7.2.8.

7.2.9.

7.2.10

7.2.11

7.212

7.213

7.2.14

Enumerar los parametros vy las
variables que hay que controlar en
penetracion con arco TIG para
conseguir el nivel de calidad
requerido.

Expresar la aplicacién de los sistemas
de purga en funcién de la obra a
realizar.

Significar las caracteristicas técnicas
que ha de reunir el cordon de
penetracion por reverso y anverso.

Expresar la influencia de mantener
constantemente el extremo de la
varilla protegido por el gas.

Indicar la influencia del diametro del
electrodo en la estabilidad y direccion
del arco.

Razonar las causas por las cuales se
puede producir corrosion intergranular
en los aceros inoxidables.

Significar la técnica a seguir para la
llegada a un punto sin dejar defectos
en penetracion TIG, en esta posicion.

Deducir porqué en penetraciones
inoxidables hay que llevar la torcha
con balanceo lateral constante.

Relacionar  los defectos mas
frecuentes y sus causas, soldando
penetraciones en acero inoxidable
conTIGen2G.

Deducir la influencia de soldar con
exceso de argén, por anverso y
reverso.

Demostrar en el soldeo con TIG que
el meétodo de soldeo seguido en
penetracién se consigue la calidad de
soldadura requerida tanto por anverso
COMO por reverso.

Relacionar los defectos que pueden
producirse por la regulacion
inadecuada del gas.

Significar las causas por las que
pueden producirse perforaciones y
rechupes al depositar el cordon de
refuerzo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

7.2.15

Enumerar los defectos que se
detectan con liquidos penetrantes y
sobre que pasadas de soldadura se
aplica este ensayo.

7.3

Soldar tuberias de acero inoxidable con

electrodos en pasadas de relleno
cumpliendo las especificaciones para el
nivel de calidad completo.

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

7.3.5.

7.3.6.

7.3.7.

7.3.8.

7.3.9.

Identificar en la especificacion de
soldadura la secuencia y numero de
pasadas y electrodos que se utilizan.

Demostrar que técnica de manejo es
la apropiada para obtener cordones
de relleno en 2G con la calidad de
homologacion.

Indicar la influencia en la soldabilidad
del niobio y titanio.
Expresar las caracteristicas
mecanicas que se indica en la
simbolizacion de electrodos
revestidos de acero inoxidable.

Relacionar los defectos que aparecen
soldando por pasadas anchas en los
aceros inoxidables, en 2G.

Indicar los defectos que se producen
por insuficiente limpieza de la escoria
al soldar con electrodo de acero
inoxidable.

Demostrar que técnica de manejo es
la apropiada para obtener cordones
de relleno planos soldando con
electrodos de acero inoxidable.

Identificar los defectos internos y
externos mas frecuentes en rellenos
de acero inoxidable asi como sus
causas.

Demostrar las ventajas de rellenar el
chaflan con electrodos por la técnica
de cordoncillo.

7.4

Depositar las pasadas de peinado con
electrodos de acero inoxidable
cumpliendo las especificaciones para el
nivel de calidad completo.

7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

condicionantes
determinan la
para cordones de
tuberias de acero

Relacionar los
técnicos que
especificacion
peinado en
inoxidable.

Significar la influencia del acabado de
los rellenos en la calidad de los
cordones de peinado, en 2G.

Demostrar que con el método a seguir
se obtiene la calidad de la soldadura
requerida por la especificacion.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

7.4.4. Evaluar la calidad del peinado,
indicando los posibles defectos
externos y sus causas.

7.4.5. Demostrar que las reparaciones de
defectos de soldadura se realizan
conforme a los criterios que marca la
especificacion para la homologacion.

7.4.6. Conocer la influencia del niquel y del
cromo en la soldabilidad de los
aceros inoxidables.

74.7. Expresar la relacion entre la
soldabilidad y la zona afectada
térmicamente (ZAT).

Contenidos tedrico-practicos.

m  Conocimientos sobre Seguridad e Higiene en soldadura. Proteccién. Riesgos

m  Primeros auxilios

m Posiciones de soldadura segun la norma ASME

m  Signos convencionales en soldadura UNE 14009

m Caracteristicas de los electrodos de acero inoxidable rutilos y basicos. Funcionamiento en arco y
conservacion

m  Técnica operatoria para punteado y soldadura del acero inoxidable con arco TIG

m  Técnica operatoria para cordones de relleno y peinado con electrodos de acero inoxidable

m Defectologia en la penetracion, relleno y peinado de acero inoxidable. Causas. Correcciones

m  Posicién de la antorcha y varilla de aportacién en el soldeo de tuberias en cornisa 2G.

m  Definicion de aceros inoxidables segun composicion, caracteristicas y aplicaciones

m  Aceros inoxidables empleados en la construccion de tuberias y sus equivalencias

m  Operativa a seguir en el proceso de resanado

m  Normalizacidn de diametros y paredes de las tuberias, dimensiones nominales y reales

m Caracteristicas de los equipos para soldadura eléctrica con electrodo revestido

m Caracteristicas de los equipos y elementos auxiliares que componen la instalacién de arco TIG

m  Parametros y variables de soldadura. Influencia en el proceso

m Polaridad directa e inversa, su influencia en el procesos de soldeo

m  El metal de aportacion en la soldadura TIG

m  Gases de proteccion empleados en el procedimiento TIG por anverso y reverso

m  Temperaturas de calentamiento y postcalentamiento

m  El control de temperatura en el soldeo de los aceros inoxidables al CrNi

m Limpieza, esmerilado y decapado especifico para los aceros inoxidables.

m Los ensayos por liquidos penetrantes, para la deteccién de posibles defectos superficiales de grietas
y fisuras.

m  Soldabilidad de los aceros inoxidables:

m  Austeniticos.

m  Ferriticos.

m  Austenoferriticos.

m  Martensiticos.
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Conocimientos sobre ensayos mecanicos
Conocimiento sobre ensayos de corrosion

Técnicas para mantenimiento y conservacion de maquinas, herramientas, medios y materiales de
soldadura

Capacidad para la interpretacion de las normas.
Responsabilidad para asumir los requerimientos de calidad.
Riguroso en el uso de los medios de proteccion.

Desarrollar la habilidad manual en el manejo de la antorcha y varilla de aportacion con ambas
manos.

Ser habilidoso para desarrollar el trabajo, tanto de pie, como sentado.
Verificar el estado de equipos, medios y materiales

Preparacion y limpieza de tubos

Conservacion y secado de electrodos

Funcionamiento de los equipos de soldadura

Funcionamiento de maquinas auxiliares

Herramientas para trabajar el acero inoxidable

Funcionamiento de la instalacion de argdn para proteccion de la soldadura
Funcionamiento del sistema de proteccién

Puntear tubos achaflanados

Con TIG (puntos validos)

Soldar tubos a tope, en posicidn fija eje vertical, con TIG y electrodos de acero inoxidable
Cordon de penetracién con TIG

Cordon de refuerzo con TIG

Cordon de refuerzo con electrodos

Cordones de relleno con electrodos

Cordones de peinado con electrodos

Controlar la calidad de soldadura

Del punteado

Del cordon de penetracion

De los cordones de relleno

De los cordones de peinado

Resanar defectos
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Mdédulo 8. SOLDADURA DE TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE CON TIG Y ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN 5G.

(Asociado a la UC: "Soldar tuberias de alta presién con electrodos revestidos y arco TIG en la posicion
5G").

Objetivo general del médulo: Aplicar las técnicas y destrezas, en soldadura tuberias de aceros
inoxidables por arco TIG y electrodos revestidos en la posicion 5G, con la calidad de soldadura exigida por
los codigos y normas, para la homologacién de soldadores.

Duracién: 100 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

8.1.

Puntear juntas de tuberia de acero
inoxidable para uniones a tope, en
posicion 5G con TIG, cumpliendo las
especificaciones técnicas para el nivel
de calidad completo.

Relacionar las medidas de proteccion
a aplicar para el soldeo y operaciones
de esmerilado y limpieza.

Indicar las causas por las que puede
originarse la contaminacion del bafio
de fusion.

Distinguir en las especificaciones del
procedimiento las diferencias entre
parametros para punteado de tubos
de acero inoxidable y acero al
carbono para 5G.

Identificar las variables que
intervienen en la preparacion de la
bocas de los tubos.

Demostrar que el angulo del chaflan,
la medida del talén y la desnivelacion
de las bocas de los tubos, estan de
acuerdo con la especificacion técnica.

Identificar la secuencia de punteado
mas conveniente .

Significar las operaciones
fundamentales del punteado de
tuberias de acero inoxidable en esta
posicion.

Demostrar que la calidad del
punteado responde al nivel exigido en
la especificacion.

mas
en el
acero

Relacionar los  defectos
frecuentes y sus causas,
punteado de tubos de
inoxidable con TIG.

8.2.

Soldar tuberias de acero inoxidable con

TIG en cordones de penetracion vy

refuerzo, cumpliendo las
especificaciones técnicas con el nivel
de calidad completo.

8.2.1.

Expresar las condiciones técnicas
previas al soldeo para evitar fallos
durante las operaciones de soldadura
del acero inoxidable.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

8.2.2.

8.2.3.

8.2.4.

8.2.5.

8.2.6.

8.2.7.

8.2.8.

8.2.9.

8.2.10

8.2.11

8.2.12

8.2.13

8.2.14

Enumerar que parametros y variables
hay que controlar en penetracion con
arco TIG para conseguir el nivel de
calidad requerido.

Expresar la influencia de los distintos
sistemas de purga en funcién de la
obra a realizar.

Significar las caracteristicas técnicas
que ha de reunir el cordon de
penetracién por reverso y anverso en
5G.

Expresar la influencia de mantener
constantemente el extremo de la
varilla protegido por el gas.

Indicar como influye el afilado del
electrodo en el arco TIG.

Razonar las causas por las cuales el
acero inoxidable tiene una contraccion
mayor que el acero al carbono.

Significar la técnica a seguir para la
llegada a un punto sin dejar defectos
en penetraciéon TIG en posiciones
multiples.

Conocer la técnica operativa para
evitar que los bordes se cierren al
soldar penetraciones en acero
inoxidable.

Relacionar  los defectos mas
frecuentes y sus causas, soldando
penetraciones en acero inoxidable
con TIG.

Relacionar los defectos al soldar con
el electrodo de wolframio
contaminado.

Demostrar en el soldeo con TIG que
el meétodo de soldeo seguido en
penetracién se consigue la calidad de
soldadura requerida tanto por anverso
COMO por reverso.

Relacionar los defectos que pueden
producirse en penetracién por la
regulacién inadecuada del gas.

Significar las causas por las que
pueden producirse perforaciones y
rechupes al depositar el cordon de
refuerzo en posiciones multiples.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

8.2.15

Enumerar los defectos que se
detectan con rayos x y gamma y
sobre que pasadas de soldadura se
aplica este ensayo.

8.3

Soldar tuberias de acero inoxidable con

electrodos en pasadas de relleno y

peinado
especificaciones
calidad completo.

cumpliendo las
para el nivel de

8.3.1.

8.3.2.

8.3.3.

8.3.4.

8.3.5.

8.3.6.

8.3.7.

8.3.8.

8.3.9.

8.3.10

8.3.11

8.3.12

Identificar en la especificacion de
soldadura la secuencia, numero de
pasadas y electrodos que se utilizan.

Demostrar que técnica de manejo es
la apropiada para obtener cordones
de relleno.

Indicar la influencia en la soldabilidad
del cromo y niquel.

Expresar las caracteristicas
mecanicas y de funcionamiento en
arco que se indica en la simbolizacion
de electrodos revestidos de acero
inoxidable.

Relacionar los defectos que aparecen
en rellenos soldando por pasadas
estrechas en 5G.

Demostrar que técnica de manejo es
la apropiada para obtener cordones
de relleno planos soldando con
electrodos de acero inoxidable.

Identificar los defectos internos y
externos mas frecuentes en rellenos
de acero inoxidable asi como sus
causas en 5G.

Evaluar la calidad de los cordones de
relleno.

Indicar los condicionantes técnicos
que se determinan  en la
especificacion para cordones de
peinado en tuberias de acero
inoxidable en posiciones multiples 5G.

Significar la influencia del acabado de
los rellenos en la calidad de los
cordones de peinado.

Demostrar que con el método a seguir
se obtiene la calidad de la soldadura
requerida por la especificacion.

Evaluar la calidad del
indicando los posibles
externos y sus causas.

peinado,
defectos

44




OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

8.3.13 Demostrar que las reparaciones de
defectos de soldadura se realizan
conforme a los criterios que marca la
especificacion para la homologacion

Contenidos tedrico-practicos.

Conocimientos sobre Seguridad e Higiene en soldadura. Proteccion. Riesgos
Primeros auxilios

Posiciones de soldadura segun la norma ASME

Signos convencionales en soldadura UNE 14009

Caracteristicas de los electrodos de acero inoxidable rutilos y basicos. Funcionamiento en arco y
conservacion

Técnica operatoria para punteado y soldadura del acero inoxidable con arco TIG

Técnica operatoria para cordones de relleno y peinado con electrodos de acero inoxidable
Defectologia en la penetracion, relleno y peinado de acero inoxidable. Causas. Correcciones
Definicién de aceros inoxidables segun composicién, caracteristicas y aplicaciones

Aceros inoxidables empleados en la construcciéon de tuberias y sus equivalencias

Operativa a seguir en el proceso de resanado

Normalizacién de diametros y paredes de las tuberias, dimensiones nominales y reales
Caracteristicas de los equipos para soldadura eléctrica con electrodo revestido
Caracteristicas de los equipos y elementos auxiliares que componen la instalacién de arco TIG
Parametros y variables de soldadura. Influencia en el proceso

Polaridad directa e inversa, su influencia en el procesos de soldeo

El metal de aportacion en la soldadura TIG

Gases de proteccion empleados en el procedimiento TIG por anverso y reverso
Temperaturas de calentamiento y postcalentamiento

El control de temperatura en el soldeo de los aceros inoxidables al CrNi

Limpieza, esmerilado y decapado especifico para los aceros inoxidables.

Los ensayos radiograficos, para la deteccidon de posibles defectos internos y externos en las
soldaduras de tuberias.

Soldabilidad de los aceros inoxidables:

El arco pulsado, su empleo en espesores finos
Conocimientos sobre ensayos mecanicos
Conocimiento sobre ensayos de corrosion

Técnicas para mantenimiento y conservacion de maquinas, herramientas, medios y materiales de
soldadura

Destreza manual y precision en el depédsito de los cordones.

Actitud critica en la localizacién de la defectologia.

Alto grado de responsabilidad en la aplicacion del procedimiento establecido.

Responsable y cuidadoso en el uso y conservacion de los elementos de proteccion personal.
Ser muy preciso en la regulaciéon de parametros.

Verificar el estado de equipos, medios y materiales

Preparacion y limpieza de tubos

Conservacion y secado de electrodos

Funcionamiento de los equipos de soldadura
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Funcionamiento de maquinas auxiliares

Herramientas para trabajar el acero inoxidable

Funcionamiento de la instalacion de argdn para proteccion de la soldadura
Funcionamiento del sistema de proteccién

Puntear tubos achaflanados

Con TIG (puntos validos)

Soldar tubos a tope, en posicion fija, eje horizontal con TIG y electrodos de acero inoxidable
Cordon de penetracién con TIG

Cordon de refuerzo con TIG

Cordon de refuerzo con electrodos

Cordones de relleno con electrodos

Cordones de peinado con electrodos

Controlar la calidad de soldadura

Del punteado

Del cordon de penetracion

De los cordones de relleno

De los cordones de peinado

Resanar defectos
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Mdédulo 9. SOLDADURA DE TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE CON TIG Y ELECTRODOS PARA
HOMOLOGACIONES EN 6G.

(Asociado a la UC: "Soldar tuberias de alta presién con electrodos revestidos y arco TIG en la posicion
6G").

Objetivo general del médulo: Aplicar las técnicas y destrezas, en soldadura tuberias de aceros
inoxidables por arco TIG y electrodos revestidos en la posicion 6G, con la calidad de soldadura exigida por
los codigos y normas, para la homologacién de soldadores.

Duracién: 75 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION
9.1.  Puntear juntas de tuberia de acero | 9.1.1. Relacionar las medidas de proteccion
inoxidable para uniones a tope, en a aplicar para el soldeo y operaciones
posicion 5G con TIG, cumpliendo las de esmerilado y limpieza.
especificaciones técnicas para el nivel
de calidad completo. 9.1.2. Indicar las causas por las que no

conviene emplear cepillos u otras
herramientas utilizadas sobre otros
materiales.

9.1.3. Distinguir en las especificaciones del

procedimiento las diferencias
operativas entre las posiciones 5G vy
6G.

9.1.4. Relacionar las variables que
intervienen en la preparacion de la
bocas de los tubos.

9.1.5. Demostrar que el angulo del chaflan y
la medida del talon de las bocas de
los tubos, estan de acuerdo con la
especificacién técnica.

9.1.6. Indicar la secuencia de punteado mas
conveniente en funcion del diametro
de los tubos .

9.1.7. Significar las operaciones
fundamentales del punteado de
tuberias de acero inoxidable para
punteado valido y con separadores
eliminables.

9.1.8. Demostrar que la calidad del
punteado responde al nivel exigido en
la especificacion.

9.1.9. Relacionar los defectos mas
frecuentes y sus causas, en el
punteado de tubos de acero
inoxidable con TIG.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

9.2.

Soldar tuberias de acero inoxidable con
TIG en cordones de penetracion y
refuerzo, cumpliendo las
especificaciones técnicas con el nivel
de calidad completo.

9.21.

9.2.2.

9.2.3.

9.2.4.

9.2.5.

9.2.6.

9.2.7.

9.2.8.

9.2.9.

9.2.10

9.2.11

9.2.12

Expresar las condiciones técnicas
previas al soldeo para evitar fallos
durante las operaciones de soldadura
del acero inoxidable para esta
posicion.

Enumerar qué parametros y variables
hay que controlar en penetracién con
arco TIG para conseguir el nivel de
calidad requerido en posiciones
multiples 6G.

Expresar la influencia en la calidad de
los sistemas de purga y del caudal de
gas regulado.

Significar las caracteristicas técnicas
que ha de reunir el cordon de
penetracion por reverso y anverso.

Expresar la influencia de mantener
constantemente el extremo de la
varilla sobre el talon superior.

Deducir la conveniencia de realizar el
cordon con el menor numero de
interrupciones posibles.

Razonar las causas por las cuales el
acero inoxidable tiene una
deformacion mayor que el acero al
carbono.

Demostrar que con el método
operativo de soldeo se consigue la
calidad requerida en penetracion 6G,
por anverso y reverso.

Relacionar los  defectos mas
frecuentes y sus causas, soldando
penetraciones en acero inoxidable
con TIG con posiciones multiples en
6G.

Indicar los defectos que se originan
por utilizar varillas con grasa, pintura,
etc.

Deducir la influencia de soldar con el
electrodo de wolframio contaminado e
incorrectamente afilado y montado.

Relacionar los defectos que pueden
producirse por inadecuado manejo de
la varilla.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

9.2.13

9.2.14

Significar las causas por las que
pueden producirse perforaciones y
rechupes al depositar el cordon de
refuerzo en 6G.

Enumerar los defectos que se
detectan con liquidos penetrantes y
sobre que pasadas de soldadura se
aplica este ensayo.

9.3

Soldar tuberias de acero inoxidable con
electrodos en pasadas de relleno y
peinado cumpliendo las
especificaciones para el nivel de
calidad completo.

9.3.1.

9.3.2.

9.3.3.

9.3.4.

9.3.5.

9.3.6.

9.3.7.

9.3.8.

9.3.9.

9.3.10

Identificar en la especificacion de
soldadura la secuencia y numero de
pasadas y electrodos que se utilizan.

Demostrar que técnica de manejo es
la apropiada para obtener cordones
de relleno.

Indicar la influencia del carbono en la
soldabilidad del acero inoxidable.

Expresar las caracteristicas
mecanicas que se indica en la
simbolizacién de electrodos

revestidos de acero inoxidable.

Relacionar los defectos que aparecen
en rellenos soldando con pasadas
anchas en esta posicion.

Indicar los defectos que se producen
por insuficiente limpieza de la escoria
al soldar con electrodo de acero
inoxidable.

Demostrar que técnica de manejo es
la apropiada para obtener cordones
de relleno planos soldando con
electrodos de acero inoxidable.

Identificar los defectos internos y
externos mas frecuentes en rellenos
de acero inoxidable asi como sus
causas, en soldadura de tuberias de
acero inoxidable.

Relacionar los condicionantes
técnicos que determinan la
especificacion para cordones de

peinado en tuberias de acero
inoxidable para posiciones multiples
6G.

Significar la influencia del acabado de
los rellenos en la calidad de los
cordones de peinado.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

9.3.11 Demostrar que con el método a seguir
se obtiene la calidad de la soldadura
requerida por la especificacion para
cordones de peinado.

9.3.12 Evaluar la calidad del peinado,
indicando los posibles defectos
externos y sus causas.

9.3.13 Demostrar que las reparaciones de
defectos de soldadura se realizan
conforme a los criterios que marca la
especificacion para la homologacion.

9.3.14 Conocer la influencia del vanadio en
la soldabilidad de los aceros
inoxidables.

Contenidos tedrico-practicos.

m  Conocimientos sobre Seguridad e Higiene en soldadura. Proteccién. Riesgos

m  Primeros auxilios

m Posiciones de soldadura segun la norma ASME

m  Signos convencionales en soldadura UNE 14009

m Caracteristicas de los electrodos de acero inoxidable rutilos y basicos. Funcionamiento en arco y
conservacion

m  Técnica operatoria para punteado y soldadura del acero inoxidable con arco TIG

m  Técnica operatoria para cordones de relleno y peinado con electrodos de acero inoxidable

m  Defectologia en la penetracion, relleno y peinado de acero inoxidable. Causas. Correcciones

m  Definicion de aceros inoxidables segun composicion, caracteristicas y aplicaciones

m  Aceros inoxidables empleados en la construcciéon de tuberias y sus equivalencias

m  Operativa a seguir en el proceso de resanado

m  Normalizacién de diametros y paredes de las tuberias, dimensiones nominales y reales

m  Caracteristicas de los equipos para soldadura eléctrica con electrodo revestido

m  Caracteristicas de los equipos y elementos auxiliares que componen la instalacién de arco TIG

m Parametros y variables de soldadura. Influencia en el proceso

m  Polaridad directa e inversa, su influencia en el procesos de soldeo

m  El metal de aportacion en la soldadura TIG

m  Gases de proteccion empleados en el procedimiento TIG por anverso y reverso

m  Temperaturas de calentamiento y postcalentamiento

m  El control de temperatura en el soldeo de los aceros inoxidables al CrNi

m Limpieza, esmerilado y decapado especifico para los aceros inoxidables.

m  Soldabilidad de los aceros inoxidables: Austeniticos, Martensiticos y Ferriticos

m El arco pulsado, su empleo en espesores finos

m Los ensayos por liquidos penetrantes, para la deteccién de posibles defectos superficiales de grietas
y fisuras.

m  Los ensayos por ultrasonidos:

Equipos empleados
Deteccion de defectos internos
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Interpretacion de resultados

Caracteristicas de probetas de ensayos destructivos:
Dimensiones de las probetas

Zona de extraccion de la misma

Diferencia de forma en funcion del ensayo a realizar.
Esfuerzos a los que se someten las probetas:
Traccién

Resiliencia

Plegado

Compresién

Técnicas para mantenimiento y conservacion de maquinas, herramientas, medios y materiales de
soldadura

Destreza manual en el desarrollo del trabajo.

Ser reflexivo y riguroso en la interpretacion de las normas.
Adoptar las normas de seguridad en el proceso de soldeo.
Responsable en el manejo de los equipos.

Disposicién al didlogo con los operarios del equipo de trabajo.
Alto grado de responsabilidad en el trabajo a desarrollar.
Verificar el estado de equipos, medios y materiales
Preparacion y limpieza de tubos

Conservacion y secado de electrodos

Funcionamiento de los equipos de soldadura

Funcionamiento de maquinas auxiliares

Herramientas para trabajar el acero inoxidable
Funcionamiento de la instalacion de argdn para proteccion de la soldadura
Funcionamiento del sistema de proteccion

Puntear tubos achaflanados

Con TIG (puntos validos)

Soldar tubos a tope, en posicidn fija, eje inclinado 451 con TIG y electrodos de acero inoxidable
Cordon de penetracion con TIG

Cordon de refuerzo con TIG

Cordon de refuerzo con electrodos

Cordones de relleno con electrodos

Cordones de peinado con electrodos

Controlar la calidad de soldadura

Del punteado

Del cordén de penetracion

De los cordones de relleno

De los cordones de peinado

Resanar defectos
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Maodulo 10. SOLDADURA DE RECIPIENTES DE ALTA PRESION CON TIG Y ELECTRODOS.

(Asociado a la UC: "Soldar recipientes de alta presién en aceros al carbono y aleados con electrodos

revestidos y arco TIG").

Objetivo general del médulo: Aplicar las técnicas y destrezas, para el soldeo de recipientes de alta
presion de aceros al carbono aleados e inoxidables con arco TIG y electrodos revestidos, con la calidad de

soldadura exigida por los cédigos y normas, para la homologacién de soldadores.

Duracién: 75 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

10.1. Soldar depodsitos de acero al carbono
de gran espesor, sujetos a tratamientos
térmicos con electrodos de tipo basico
conforme a los requerimientos de
homologacién especificos de
recipientes de alta presion para el nivel
de calidad completo.

10.1.1.

10.1.2.

10.1.3.

10.1.4.

10.1.5.

10.1.6.

10.1.7.

10.1.8.

10.1.9.

Describir los requerimientos de
seguridad e higiene aplicados al
soldeo de depdésitos de alta presion.

Enumerar las especificaciones
técnicas del procedimiento de
soldadura en depdsitos de alta
presion.

Identificar los materiales base, la
preparaciéon de los bordes, los
electrodos, los sistemas de punteado,
la secuencia de soldeo y el proceso
térmico.

Relacionar los equipos, herramientas
y utiles que componen el puesto de
trabajo del soldador, asi como su
organizacion en funciéon de Ia
realizacion del proceso.

Significar el proceso de secado vy
temperaturas recomendadas
aplicadas a los electrodos basicos.

Deducir el proceso de
precalentamiento descrito en el
documento técnico antes de iniciar el
soldeo.

Demostrar que el punteado ejecutado
se corresponde con lo indicado en la
especificacién técnica.

Demostrar que los puntos deben
aplicarse de forma alternativa, para
garantizar la separacion adecuada.

Deducir el proceso de
precalentamiento descrito en
documento técnico antes de iniciar el
soldeo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

10.1.10 Establecer el método de soldeo para
cordones de raiz, teniendo en cuenta
que dichos cordones deben ser
relativamente gruesos, para evitar
figuraciones.

10.1.11 Identificar la secuencia de soldadura a
seguir en el proceso de construccion
de depdsitos.

10.1.12 Aplicar la técnica de soldeo de los
cordones de raiz para garantizar la
separacion adecuada durante el
proceso.

10.1.13 Significar el procedimiento de repaso
de las salidas de cordéon y puntos,
para evitar la fisuracion del crater.

10.1.14 Indicar la técnica de ejecucion de
empalmes de cordones de raiz con
precalentamientos.

10.1.15 Aplicar la técnica de soldeo en los
cierres de los cordones de raiz para
eliminar el crater.

10.1.16 Demostrar que la zona de soldeo de
raiz durante toda la fase, se mantiene
a las temperaturas previstas.

10.1.17 Elegir el procedimiento para una
dispersion térmica general antes de
iniciar los cordones de peinado.

10.1.18 Operar en la realizacion de los
peinados a cordoncillo alternativos de
exterior a interior, depositando el
ultimo en el eje de la soldadura.

10.1.19 Coordinar con garantia de calidad
cuando finaliza cada una de las fases
previstas en el proceso, para que se
proceda a su control.

10.1.20 Demostrar que las reparaciones de
los defectos de soldadura se realizan
conforme a los criterios de
homologacién.

10.1.21 Actuar en todo momento teniendo
conocimiento de la soldabilidad del
material base y de los rigurosos
controles de calidad que se exigen.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

10.1.22 Significar las técnicas para el
mantenimiento preventivo de las
maquinas y herramientas auxiliares
empleadas en el proceso

10.2. Soldar en depositos de aceros
inoxidables de medio y gran espesor,
con TIG y Electrodos, conforme a los
requerimientos de homologacion, para
recipientes de alta presion, en un nivel
de calidad completo.

10.2.1. Identificando las especificaciones
técnicas empleadas en el soldeo de
depositos de acero inoxidable.

10.2.2. Reconocer los materiales base, tipo
de inoxidable, la preparacion de los
bordes, los electrodos y varillas, los
sistemas de punteado, los sistemas
de purgas, la secuencia de soldeo y
los ensayos de calidad.

10.2.3. Significar la necesidad del uso de
mascarillas y gafas protectoras en el
afilado de electrodos de tungsteno.
10.2.4. Indicar los aspectos técnicos por los
que se debe efectuar la limpieza de
las juntas con discos o cepillos de
acero inoxidable no contaminados con
otros materiales.

10.2.5. Explicar la técnica de punteado por el
procedimiento TIG, con la separacion
y nivelacion de bordes requeridos por
la normativa de la union.

10.2.6. Deducir la necesidad de seleccionar
una boquilla pequefia, para depositar
el cordén de raiz.

10.2.7. Predecir la necesidad del
mantenimiento de la torcha sobre el
bafio de fusién, una vez interrumpido
el arco.

10.2.8. Deducir la necesidad de que el
electrodo de tungsteno se encuentre
permanentemente afilado y limpio.
10.2.9. Demostrar la técnica operativa en el
manejo de la torcha y la varilla para
evitar la contaminacién.

10.2.10 Demostrar que durante el proceso de
soldeo esta rigurosamente prohibido
cebar el arco fuera de la zona de
chaflanes.

10.2.11 Operar durante el soldeo con
electrodos, arco muy corto y escasa
inclinacion, para evitar la formacién de
poros.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

10.2.12 Seleccionar las herramientas vy
accesorios mas adecuados, para la
realizacion de una limpieza rigurosa
que facilite el control de calidad.

10.2.13 Identificar la secuencia a seguir en el
proceso de construccién del depdsito.

10.2.14 Demostrar la técnica operativa en la
reparaciéon de los defectos de
soldadura conforme a los criterios de
homologacién.

Contenidos tedrico-practicos.

Conocimientos sobre Seguridad e Higiene en soldadura. Proteccion. Riesgos.
Primeros auxilios

Electrodos de tungsteno, caracteristicas, seleccion, afilado, longitud que debe sobresalir de la
tobera.

Norma UNE 1420879 (electrodos de tungsteno)

Técnicas de soldeo TIG aplicadas a las posiciones 1G, 2G, 3G (segun ASME 1X).
Soldabilidad de los aceros inoxidables y microaleados.

Electrodos especiales de Acero Inoxidable: simbologia

Propiedades segun sus componentes (austeniticas, ferriticas y martensiticas).
Botellas de gas argén, conservacion, manejo, precauciones, calculo de su volumen.
Caudalimetros, reductores, manejo y fiabilidad.

Precauciones a tomar en el soldeo de recipientes:

Sistemas de evacuacion de gases.

Aspiradores para la evacuacion de humos

Gases de proteccion del reverso, procedimientos, propiedades y la influencia en la calidad de la
soldadura.

Varillas de aportacion, seleccion en funcién del metal base, diametros comerciales.

Precauciones a tomar en el enfriamiento del acero inoxidable, zona de transiciéon y segregacion de
los carburos de cromo.

Defectologia de las soldaduras con procedimiento TIG de los aceros inoxidables.
Examen por liquidos penetrantes norma UNE 1461280.

Equipos de soldadura, regulacion

Fundamentos del procedimiento TIG

Electrodos, caracteristicas, simbolizacion

Aceros, clasificacion

Tronzadoras, desbarbadoras, achaflanadoras

Normas UNE de soldadura 1400409

Clasificacion segun ASME del empleo de la soldadura en la construccién de depdsitos a presion,
secciones I, IV, VIl y IX

Defectologia de las soldaduras con electrodo basico
Secado de los electrodos basicos, temperaturas y tiempos
Caracteristicas de los chaflanes: en “V”, en “X” en “U” y doble “U”, angulos talén y separacion.
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Técnicas operativas para penetracion, recargue y peinado en las distintas posiciones.
Prevencion de accidentes eléctricos, de quemaduras, golpes y cortes.

Los ensayos por liquidos penetrantes, para la deteccion de posibles defectos superficiales de grietas
y fisuras.

Los ensayos por ultrasonidos:

Equipos empleados

Deteccion de defectos internos

Interpretacion de resultados

Caracteristicas de probetas de ensayos destructivos:

Dimensiones de las probetas

Zona de extraccion de la misma

Diferencia de forma en funcion del ensayo a realizar.

Esfuerzos a los que se someten las probetas:

Traccién

Resiliencia

Plegado

Compresién

Técnicas para mantenimiento y conservacion de maquinas, herramientas, medios y materiales
Actuar con destreza manual y precision en la ejecucion de los cordones de soldadura
Ser metddico y riguroso en la regulacion eléctrica y del gas de proteccion
Responsabilidad sobre equipos, materiales y elementos de seguridad

Actuar con habilidad en la preparacion y afilado del electrodo de tungsteno

Ser critico en la aplicacién de las normas de seguridad

Ser critico en el analisis de la defectologia de la soldadura

Ser cuidadoso en el uso y conservacion de los equipos de proteccion

Verificar el estado de los equipos, medios y materiales:

Funcionamiento de los equipos de soldadura

Funcionamiento de las maquinas auxiliares

Funcionamiento de los equipos para tratamientos térmicos

Funcionamiento de las instalaciones para gases

Funcionamiento del sistema de proteccién

Conservacion y secado de los electrodos

Puntear recipientes de acero al carbono aleado, aplicando el proceso homologado para el punteado.
Soldar recipientes de acero al carbono aleado.

En las posiciones de montaje, aplicando la secuencia de soldadura especificada.
Aplicando el tratamiento térmico especificado

Siguiendo el proceso de fabricacion establecido

Controlar la calidad de las soldaduras

Comprobando intensidades de corriente y caudal de gases

Controlando temperaturas

Comprobando con liquidos penetrantes

Controlando la secuencia de soldadura y el orden de pasadas

Resanar defectos, aplicando el proceso homologado por el procedimiento.
Puntear recipientes de acero inoxidable, aplicando el proceso de homologacion para el punteado.
Soldar recipientes de acero inoxidable.

Controlar la calidad de las soldaduras
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Comprobando intensidades de corriente y caudal de gases

Controlando temperaturas

Comprobando con liquidos penetrantes

Controlando la secuencia de soldadura y el orden de pasadas

Resanar defectos, aplicando el proceso homologado por el procedimiento.
Verificar las soldaduras realizadas con liquidos penetrantes.
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3. REQUISITOS PERSONALES.

3.1. Requisitos del profesorado

m  Nivel académico:

o Ingeniero Técnico en Soldadura con experiencia en Estructuras Metalicas o en su defecto
capacitacion profesional equivalente relacionada con el curso.

m  Experiencia Profesional:
o Debera tener 5 afios de experiencia en la ocupacion.

m  Nivel pedagdgico:
o Sera necesario tener formaciéon pedagdgica o experiencia docente.

3.2. Requisitos de acceso del alumnado

m  Nivel académico:
o EPR:FP1 Construcciones Metalicas.
o FPO:Soldador de Estructuras Metalicas Pesadas o Soldador de Estructuras Metalicas Ligeras.

m  Experiencia profesional:
o Acreditar dos afios de experiencia laboral en el sector con EGB.
o Acreditar dos afios de experiencia laboral en el sector con ESO.
o Un afo de experiencia en el sector con FP1 Construcciones Metélicas.

m  Condiciones fisicas:
o Ninguna en especial, salvo aquellas que impidan el normal desarrollo de la profesién.

4. REQUISITOS MATERIALES

4 1. Instalaciones:

m  Aula de clases tedricas:
o El aula tendra que tener un minimo de 30 m?, para un grupo de 15 alumnos (2 m? por alumno).
o Estara equipada con mobiliario docente, para 15 plazas ademas de los elementos auxiliares.

m Instalaciones para practicas:

o Superficie aproximada de 150 mZ. Suelo antideslizante.
lluminacién natural o artificial, minimo 150 lux.
Condiciones ambientales: atmdsfera normalmente limpia.
Condiciones acusticas de nivel medio.

Lugar de trabajo en interiores y exteriores.
Temperatura ambiente.
Ventilacion normal, con extraccion forzada de humos.

O O 0o oo g
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o Mobiliario: el necesario para la realizacion de las practicas programadas.

o Se debera contar con Cabinas aisladas con aspiracién de humos y Caseta para botellas de
gases.

o El acondicionamiento eléctrico debera cumplir con las normas de baja tension y estar preparado
de forma que permita la realizacién de las practicas.

Otras instalaciones:

o Areas y servicios higiénicosanitarios en nimero adecuado a la capacidad del centro.
o Almacén de aproximadamente 20 m? con estanterias.
o Despachos de direcciéon y administracion del centro.

Los centros deberan reunir las condiciones higiénicas, acusticas, de habitabilidad y de seguridad exigidas
por la legislacion vigente y disponer de licencia municipal de apertura como centro de formacion.

4.2.

Equipo y maquinaria.

1 Carro transportador de botellas de gas

2 Electroesmeriladoras fijas

4 Taladradoras portatiles

5 Desbarbadoras portatiles de 178 milimetros de diametro de disco
10 Desbarbadoras portatiles de 115 milimetros de didmetro de disco
4 Tas planos de acero

1 Yunque bicornio

4 Bancos de trabajo con dos tornillos cada uno

15 Pantallas biombo para aislar el puesto de trabajo o cabinas

15 Mesas de soldadura eléctrica

15 Taburetes metalicos regulables

15 Equipos de soldadura por arco ambivalentes para electrodos y TIG. Completo
4 Armarios metalicos para herramientas

2 Tenazas voltiamperimétricas, una de corriente continua y otra de corriente alterna
1 Prensa para plegado de probetas

1 Proyector de transparencias

1 Proyector de diapositivas

1 Equipo de video

1 Pizarra de 2m x 1m portatil

1 Maquina hacer chaflanes

1 Sierra alternativa

1 Yugo magnetizador y desmagnetizador

1 Palpador digital de temperatura

. Herramientas y utillaje.

Botiquin de urgencia en taller
Extintores

Martillos de bola de 500 grs.

Martillos de bola de 1 kgr.

Cortafrios de 200 milimetros de longitud
Juegos de agujas para limpiar boquillas
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Granetes

Puntas de trazar

Reglas de acero milimetradas, de 500 mm. de longitud
Limas planas bastas de 12 pulgadas

Limas mediacafia entrefinas de 12 pulgadas
Alicates universales

Juego de llaves fijas 67 a 3032

Arcos de sierra de 12 pulgadas

Destornilladores

Llave inglesa de 10 pulgadas

Llave Stillson de 14 pulgadas

Numeracion de acero

Cintas métricas

Escuadras de tacon, de 250 x 165 mm.

Cepillos de puas de acero para acero al carbono
Cepillos de puas de acero para acero inoxidable
Piquetas de soldador

Entenalla de 160 mm. de longitud

Gato de apriete de 40 centimetros de longitud
Puntas de trazar recta, de acero templado
Fresas tipo bellota, para limpieza de bordes de tubos

. Material de consumo.

Lapices térmicos

Cristal transparente para gafas esmeril homologadas

Cristal inactinico normalizado para pantalla de soldadura

Cristal inactinico normalizado para pantallabiombo de soldadura o cabina
Cristal transparente para pantallabiombo de soldadura

Muelas de esmeril

Discos de esmeril, grano 100, de 115 mm. de diametro y 3 mm. de espesor
Discos de esmeril, grano 50, de 178 mm. de diametro y 6 mm. de espesor
Hoja de sierra de 12 pulgadas de longitud y 22 dientes por pulgada
Cristales transparentes pantalla o casco

Chapas de acero suave de 6 mm. a 10 mm. espesor

Electrodos rutilo y basico de 2,5 3,25 y 4 mm. de diametro, para aceros al carbono e inoxidables
Electrodos de Tungsteno

Chapas de acero inoxidable de 4 a 8 mm. de espesor

Tubos de acero inoxidable de 1 a 6 pulgadas

Tubos de acero suave y aleados de 2 a 12 pulgadas

Varillas de acero al carbono, para soldar por TIG

Varillas de acero inoxidable, para soldar con TIG

Brocas

Hojas de sierra

Botellas de argén industrial para TIG

Cinta aislante

Trapos

Pliegos de lija de diferentes numeros
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Juegos de botes "spray", para ensayo con liquidos penetrantes
Particulas magnéticas

Cepillos lijadores de diferentes granos para pulir

Liquidos de limpieza de acero inoxidable

Pinzas portaelectrodos de diferentes diametros

Toberas de ceramica de diferentes formas y diametro de boca

. Elementos de proteccion.

Botas de proteccion

Gafas para esmerilar

Gafas para soldar oxiacetilénica

Guantes

Polainas

Chaquetas de cuero para soldadores

Manguitos de cuerocromo cortos

Mandiles de cuerocromo

Pantalla soldadura oxiacetilénica con cristal verde para oxicorte
Pantallacasco de fibra con cristal fotosensible
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