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PROGRAMA DE CURSO DE FORMACION PROFESIONAL OCUPACIO NAL

SUPERVISOR DE SOLDADURA

[DATOS GENERALES DEL CURSO] [DATOS ESPEGFICOS DEL CURSQ]

DATOS GENERALES DEL CURSO

1. FAMILIA PROFESIONAL: INDUSTRIAS DE FABRICACION DE EQUIPOS
ELECTROMECANICOS
AREA PROFESIONAL: CONSTRUCCIONES METALICAS

2. DENOMINACION DEL CURSO: SUPERVISOR DE SOLDADURA
3. CODIGO: FECM30
4. TIPO: OCUPACION

5. OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso, el supervisor de soldadugeascapaz de realizar soldaduras y cortes
utilizando procedimientos no usuales, tanto encscgnaves como en otros materiales de
dificil soldeo, controlando las soldaduras, y sgdio las instrucciones indicadas en los
documentos técnicos, en condiciones de calidagyrsad idoneas.

6. REQUISITOS DEL PROFESORADO

6.1. Nivel académico
Titulacion universitaria adecuada (Preferentembrgenieria Técnica o similar).
Capacitacion profesional equivalente a la ocupadéaircurso.

6.2. Experiencia profesional
Tres afios de experiencia laboral en la ocupacion.

6.3. Nivel pedagdgico
Formacion metodologica y experiencia docente.

7. REQUISITOS DE ACCESO DEL ALUMNO

7.1. Nivel académico o de conocimientos generales
C.0.U., Bachillerato Técnico Industrial o E.S.
F.P.R.: F.P.1 Metal / Construcciones metalicas dimlI.
F.P.2 Metal / Soldadura o Médulo .
F.P.O.: Soldador de eléctrica y oxigas.

7.2. Nivel profesional o técnico
Tres aflos de experiencia laboral en el sector conC, B.T.l. 0 E.S.
Dos afios de experiencia laboral en el sector d@ri Metal / Construcciones metélicas
0 Mddulo 11.
Sin experiencia laboral en el sector con F.P.2 M&aldadura o Modulo lll, F.P.O
(Soldador de éctrica y Oxi(as).
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7.3. Condiciones fisicas
Agudeza auditiva y visual, destreza manual, disodion tactil, integridad fisica.

8. NUMERO DE ALUMNOS
15.
9. RELACION SECUENCIAL DE MODULOS FORMATIVOS

Preparacién de las maquinas de soldadura.

Soldeo mediante los procedimientos no usuales.

Realizacion y control del post-tratamiento de la®uoes soldadas.
Organizacion del trabajo de soldadura.

Verificacion de soldaduras.

10. DURACION

Practicas 365 horas
Contenidos teoricos 160 horas
Evaluaciones 35 horas
Duracion total 560 horas

11. INSTALACIONES

11.1. Aula de clases teoricas
o Superficie: 2 m2 por alumno.
o Mobiliario: estara equipada con mobiliario docepdea 15 plazas, ademas de los
elementos auxiliares.

=
=
N

. Instalaciones para practicas

Superficie: 150 m2.

Altura: 3a4 m.

Puerta de acceso de 2 x 2,5 m.

Suelo antideslizante.

Paredes y techos incombustibles y antirreflectantes

lluminacién: natural o artificial 300 a 500 lux.

Ventilacion: extraccion forzada de humos.

Toma de agua y de aire comprimido.

Mobiliario: el necesario para la realizacion dege&cticas programadas.
El acondicionamiento eléctrico debera cumplir lasmas de baja tensidy estar preparado
forma que permita la realizacion de las practicas.

O O O O O O O O O

11.3. Otras Instalaciones
o Aseos Yy servicios higiénico-sanitarios en numeexraddo a la capacidad del centro.
o Almacén de 20 m2, con suelo de hormigén, ventitacid@tural, y con estanterias
metalicas y armarios para herramientas.
o Las aulas y talleres deberan reunir las condicibigénicas, acsticas, de habitabilide
y de seguridad, exigidas por la legislacién vigente

12. EQUIPO Y MATERIAL

12.1. Equipc
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1 Sistema de soldadura por puntos de 20 KVA, caads ajustables entre 250 y 550
mm., con presion variable de electrodos, provisttodos sus accesorios.

1 Sistema de soldadura laser de CO2 con potent@ 200 y 2000 w., recorrido de la
mesa 1000x1000x200 mm., provisto de sistema desagm de gases.

1 Sistema de soldadura por plasma a 32 V en maacmo de intensisdades entre 5y
375 A. provisto de antorcha y juego de boquillas.

1 Robot industrial con 6 ejes, de accionamientotet®, con control de trayectoria
continua y punto a punto, con capacidad de cargarmaide 10 kg.

1 Electroesmeriladora fija.

1 Tronzadora de disco para corte de perfiles d@acen mordaza giratoria graduada.
2 Yunques.

5 Banco de trabajo metalicos, con pantalla de peaia, con cajones para herramientas
y con tornillo de mordazas paralelas de 150 mnnederrido.

5 Desbarbadoras eléctricas portatiles.

15 Pantallas - biombo para aislar el puesto dajiwab

2 Tases planos de acero.

1 Carro transportador de botellas.

1 Negatoscopio para visionado de radiografias.

1 Prensa para plegado de probetas.

1 Armario metalico para herramientas.

1 Méaquina de ultrasonidos portétil para verificacite soldaduras.

1 Horno de tratamiento de resistencia eléctricacoorol de temperatura hasta 1250°.
8 Ordenadores PC con software de G.P.A.O.

2 Impresoras laser.

1 Pinza amperimétrica.

1 Maquina de ensayos universal para ensayos dedmacompresion y flexion.

1 Péndulo Charpy para ensayos de resiliencia.

1 Maquina de ensayos de dureza Rockwell.

1 Maquina de ensayos de dureza Brinnell.

1 Maquina para ensayos con particulas magnéticas.

=
no
N

. Herramientas y utillaje
Matrtillo.
Lima.
Sargento.
Pica.
Escarpa.
Boquillas plasma.
Cinta métrica.
Escuadras y reglas.
Galgas.
Caudalimetros.
Niveles.
Utiles informaticos.
Se utilizaran los necesarios, y en cantidad suffiejgpara ser ejecutadas las practicas por los
alumnos de forma simultanea.

O O O O O O O O O O O

o

12.3. Material de consumo
Aceros especiales.
Aceros inoxidables.
Fundicion gris.
Aluminio.

Cobre.

Laton.

Tungstenc

O O O 0O 0O O O
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12.4.

12.5.

Antioxidantes.
Liquido decapante.
Argon.

Hélio.

CO2.

Monel.

Electrodos.

Liquidos penetrantes.
Particulas magnéticas.
Material de oficina.
Material informatico.

Material didactico
A los alumnos se les proporcionaran los mediosctiitt#s y el material escolar
imprescindible, para el desarrollo del curso.

Elementos de proteccion

8 Filtros de pantalla para ordenadores.

15 Gafas.

15 Caretas protectoras (homologadas).

15 Gafas oscuras protectoras.

15 Pares de guantes.

15 Pares de botas.

15 Petos y polainas.

En el desarrollo de las practicas se utilizaranmeslios necesarios de seguridad e
higiene en el trabajo y se observaran las norngadde al respecto

13. INCLUSION DE NUEVAS TECNOLOGIAS

Durante el desarrollo del curso se impartiran con@ntos tecnolgicos sobre procedimient
no usuales de soldadura, programandose visitapeesas que utilicen estos procedimientos
en sus procesos productivos.

DATOS ESPEJFICOS DEL CURSO

14. DENOMINACION DEL MODULO:

PREPARACION DE LAS MAQUINAS DE SOLDADURA

15. OBJETIVO DEL MODULO:

Al finalizar el médulo, el alumno analizara lasrigas para la preparacion de los equipos no
usuales de soldadura, realizando la programacidobids para el soldeo.

16. DURACION DEL MODULO:

50 Horas.

17. CONTENIDO FORMATIVO DEL NODULO.
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A) Préacticas

Preparar las maquinas para el soldeo por ultrassnidalizando las siguientes
operaciones:
= Regular la entrada de potencia al transductor.
= Regular el recorrido y presion del cabezal.
= Establecer los tiempos para la soldadura por puntos
= Establecer la velocidad de avance para la soldashumianua.
Se comprobaré la calidad de las uniones soldadeaando los parametros establecidos
en caso de que se presenten anomalias.
Preparar los equipos de soldadura por plasmazaeald las siguientes operaciones:
= Seleccionar la boquilla adecuada.
= Seleccionar el salto del arco entre electrodo ygp{&ransferido) o entre electrodo
y tobera (no transferido o soplado), éste ultimiizatio para espesores pequefios.
= Regular la tension e intensidad de corriente.
= Regular la presion de los gases y del circuitoefiégeracion.
= Establecer la velocidad de avance.
Preparar los equipos de soldadura por puntoszaealo las siguientes operaciones:
= Seleccionar los electrodos de forma y dimensiodesuados.
= Alinear los electrodos.
= Seleccionar la intensidad adecuada en funciéndeléxtrodos y material a
soldar.
» Establecer la presién de soldeo.
= Establecer los tiempos de las fases de soldeo.
= Establecer la presion de refrigeracion.
Preparar los equipos de soldeo por laser, realizsdoperaciones siguientes:
= Seleccionar la potencia.
Regular la anchura del haz.
Regular la frecuencia del haz.
Regular la aportacién de energia en los pulsos.
Regular la distancia focal a la superficie de &zai
Seleccionar el gas inerte.
= Regular la velocidad de avance en el soldeo.
Realizar la programacion y preparacion de un rpbeoa el soldeo con eléctrica,
teniendo en cuenta los siguientes parametros:
Programacion del robot:
= Definir los procesos a realizar y elementos dedreat.
Elaborar el diagrama de funciones y procesos.
Posicionar el robot a puntos de trabajo y manighremorizarlos.
Establecer la velocidad de maniobra.
Comprobar en vacio y en condiciones de seguridptbgtama, para poder
prevenir colisiones por diferentes tipos de resjaues
= Identificar las trayectorias donde el robot delee@jar movimientos de precisid
gue sean susceptibles de provocar alarmas.
Todas las operaciones se realizaran aplicandolasas de seguridad.

B) Contenidos teoricos

O

Equipos de ultrasonidos: Convertidor de frecueniiansductor. Cabeza vibradora.
Soporte.

Equipos de soldeo por plasma: Generador de cagriBguipo de control. Circuitos de
refrigeracion. Portaelectrodos. Boquilla. Gases.

Soldadura por resistencia: Por puntos. Por impuRosroldanas. Por protuberancias.
Equipos de soldeo por resistencia: Equipo de cbiiitapa de potencia. Transformac
Electrodos.

Equipos de soldeo por laser: Generador de lasealizador. Equipo de control.
Circuito de refrigeraon.
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Morfologia del robot: Anatomia del robot industriélementos terminales.
Especificaciones del robot, datos del fabricante.

Robots para soldadura: Caracteristicas. SensoigsbDcion en planta. Aplicaciones.
Sistemas de control: Lazos de control. Modos dérebrControl de posicion.
Programacion "on line" de robots: Directa. Asistileoceso de elaboracion de
programas.

O

o O O

C) Contenidos relacionados con la profesionalidad
Técnicas de comunicacién y motivacion.

Medios de trabajo.

Métodos de proteccion.

Técnicas de calidad.

Métodos para la organizacion del mantenimiento.

O

O
O
O
O

14. DENOMINACION DEL MODULO:
SOLDEO MEDIANTE LOS PROCEDIMIENTOS NO USUALES

15. OBJETIVO DEL MODULO:

Al finalizar el médulo, el alumno aplicara los camientos técnicos para la ejecucion de los
procedimientos de soldeo no usuales.

16. DURACION DEL MODULO:
150 Horas.

17. CONTENIDO FORMATIVO DEL MODULO.

A) Practicas
Soldar por ultrasonidos envolturas de componeméesrieos y electronicos, realizando
las siguientes operaciones:
= Desengrasar las superficies a unir.
= Sujetar las piezas entre la cabeza vibradora gpalrie.
= Presionar suficientemente las piezas para mantsnenl contacto.
= Aplicar energia vibratoria durante un tiempo deteauo.
= La ejecucion de soldar se realizara bien por pumtaien por cordon continuo.
Soldar por plasma bastidores de titanio realizdaslgiguientes operaciones:
= Limpieza de las superficies a unir.
= Inducir el chorro de plasma sobre las piezas aprogtuciendo el agujero de
soldeo.
= Mantener un arco corto con objeto de conseguirdgpenetracion y proteccion
de la zona soldada.
= Mantener una velocidad constante de avance paral @ggijero de penetracion
vaya cerrando correctamente por detras del arptadena.
Soldar por puntos las asas a los recipientes dajmearalizando las siguientes
operaciones:
Limpiar y decapar las superficies a unir.
Colocar y posicionar las pieza a unir entre lostedelos.
Aplicar presidn para conseguir un mayor contactoedas piezas.
Aplicar corriente de elevada intensidad duranteseipo establecido.
Interrumpir la corriente manteniendo aplicada kspin, para fijar la union
mientras se enfrian los puntos de soldeo.
Soldar poréser componentes elednicos con revestimiento transparente realizand
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siguientes operaciones:
= Regular la distancia focal de haz a la superfigeldar.
= El corddn de soldadura se realiza por la suceg@reduefios puntos solapados
parcialmente.
= El movimiento de avance puede realizarse manteaigjadel haz y desplazando
la pieza o viceversa.

B) Contenidos teoricos

o Soldadura por plasma: Parametros de soldeo. Cdadgds. Velocidad de avance.
Boquillas y electrodos.

o Gases de produccion y proteccion: Argon. Hidrogdhezclas.

o Materiales: Aceros inoxidables. Aleaciones de cgldegdn. Aluminio. Materiales de
dificil soldeo. Espesores mas adecuados.

o Soldadura por ultrasonidos. Parametros: Poten@aid, tiempo, velocidad de avan:
Aplicaciones.

o Soldadura por resistencia: Intensidad. Presiored=asiempos. Electrodos.

o Soldadura laser: Potencias. Distancia focal. Tiesmmhaz. Movimientos de avance.
Aplicaciones.

C) Contenidos relacionados con la profesionalidad
o Técnicas de calidad.
o Actividades de orientacion laboral.
o Técnicas de fabricacion.
o Medios de trabajo.
o Métodos de proteccion.
o Técnicas de organizacion.

14. DENOMINACION DEL MODULO:

REALIZACION Y CONTROL DEL POST-TRATAMIENTO DE LAS MIONES
SOLDADAS

15. OBJETIVO DEL MODULO:

Al finalizar el médulo, el alumno analizara lasiahies, tiempo y temperatura del tratamiento
térmico para lograr la eliminacion de tensionesipoidas durante la soldadura.

16. DURACION DEL MODULO:
100 Horas.
17. CONTENIDO FORMATIVO DEL MODULO.

A) Préacticas
Efectuar post-tratamiento de conjuntos soldaddgasalo los siguientes tratamientos
térmicos en funcion del grado de distensionamiardonseguir:
= Calentar la carcasa con subida escalonada de tatm@epara conseguir una
temperatura homogénea en toda la masa.
= Alcanzar la temperatura de tratamiento, que sénépa a la critica inferior, si
realizamos un recocido subcritico y por encimaaderitica superior si es un
normalizado.
= Mantener la temperatura de tratamiento 1 hora/plal@a funcién del espesor de
la pieza a tratar.
= Sacar la carcasa del horno y enfriar a
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B) Contenidos teoricos

o Diagrama hierro-carbono. Estados alotropicos datdi Puntos criticos.
Transformaciones isotérmicas de la austenita eadesos.

o Constituyentes estructurales de los aceros: Fep@dita. Austenita. Cementita.
Martensita. Troostita. Sorbita. Bainita.

o Influencia en los aceros de los distintos elemegt@spueden entrar en su composicio
Curva de la"S".

o Tratamientos térmicos de los aceros: Calentamigmttomogeneizacion. Recocido.
Normalizado. Temple y revenido.

o Control de la temperatura: Color del metal. Termibose

o Lapices de contacto.Conos Seger.Pirometros. Regels@utomaticos de temperatura.

o Hornos.

C) Contenidos relacionados con la profesionalidad
Técnicas de organizacion.

o Sintesis de resultados obtenidos.

o Técnicas de fabricacion.

o Medios de trabajo.
O
O

o

Actividades de orientacion laboral.
Técnicas de calidad.

14. DENOMINACION DEL MODULO:
ORGANIZACION DEL TRABAJO DE SOLDADURA

15. OBJETIVO DEL MODULO:

Al finalizar el médulo, el alumno organizara el aesllo del trabajo y seleccionara el
procedimiento de soldeo idoneo.

16. DURACION DEL MODULO:
80 Horas.
17. CONTENIDO FORMATIVO DEL MODULO.

A) Préacticas
Desarrollar el plan de soldeo de un conjunto n@iahn el que intervengan todas las
fases de organizacion del trabajo:
= Analizar los procedimientos de soldeo y selecci@hanas apropiado.
= Seleccionar los utillajes adecuados para el pogacento de las piezas.
» Elaborar toda la documentacion concerniente aggsisitos, tiempos de soldeo,
ensayos, etc.
= Repartir tareas de acuerdo a la homologacion deoldaduras.
» Realizar la organizacion mediante técnicas G.P.f3@stion de produccién
asistida por ordenador).
= Verificar que las soldaduras se ejecutan de acudmndiacedimiento elegido.
» Elaborar la documentacién en la que refleje losltados de los ensayos y
contrastarla con las de homologacion.

B) Contenidos teoricos

o Preparacion de trabajos: Documentacion de pagldaps, listas de materiales.
Documentabn de un proceso productivo, normas utilizadas, @fpaciones écnicas
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de fabricacion. Documentacion de la homologaciéprdeesos, normas aplicables,
especificaciones.

Procesos productivos: Fases y operaciones de dahiten soldadura. Analisis de
procesos. Relacién e interdependencia entre ltatdis procesos y areas de
produccion. Diagramas de procesos de soldadurboigeion de informacion de
procesos.

Planificacion: Programa de fabricacion. Lanzamie@@culo de necesidades.
Planificacion de cargas. Técnicas de ejecucion eaalals en fabricacion. Preparacion y
distribucion de trabajos. Uniones soldadas. Arstisi procesos. Hojas de proceso.
Seleccion de los medios de soldeo. Plan de proglucBiocumentacion en el
lanzamiento de produccion, orden de trabajo, hate, programa base, hoja de ruta,
bono de trabajo, vale de materiales, bono de heraas y utillajes, orden de
transporte, ficha de inspeccion y verificacion,mas de trabajos. Funciones basicas del
control. Analisis de fases. Tiempos de fabricaci@erga del taller, distribucion de
trabajos. Seguimiento y control de los trabajos.

Gestidn de produccion por ordenador: Aplicaciémédmicas G.P.A.O. a la produccion
en soldadura

C) Contenidos relacionados con la profesionalidad

(@)

O
O
O
O

Técnicas de organizacion.

Técnicas de comunicacién y motivacion.
Medios de trabajo.

Métodos proteccion.

Técnicas de calidad.

14. DENOMINACION DEL MODULO:

VERIFICACION DE SOLDADURAS

15. OBJETIVO DEL MODULO:

Al finalizar el médulo, el alumno analizara los ooimmientos técnicos para la verificacion de
uniones soldadas mediante la aplicacién de enshgtrictivos y no destructivos
comprobando que los resultados obtenidos se ajadtenprocedimientos homologados de
soldeo.

16. DURACION DEL MODULO:

180 Horas.

17. CONTENIDO FORMATIVO DEL MODULO.

A) Préacticas

Verificar un procedimiento de soldeo de un recifgenpresion mediante los siguientes
ensayos destructivos de acuerdo a las normasacienalmente establecidas:
Ensayo de traccion:

= La probeta se obtiene del material de aportaciomffyénea) o de un trozo de

junta (heterogénea).

= Marcar la longitud de la parte central.

= Colocar la probeta en la maquina de ensayos y sottagbrobeta a traccion.

= Medir la nueva longitud de la parte central y obtezl alargamiento.
Ensayo de cortadura:

= Llevar la probeta a una maquina universal de erssayo

= Someter a tracon.
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= Obtener la resistencia a cortadura en Kg. por enolgitud del cordon.
Ensayo de plegado:

= Mecanizar perpendicularmente al cordon el sobrsesuke soldadura de la
probeta.
Trazar dos rectas en la direccion del cordon yerodas en la zona de soldadura.
Someter la probeta al plegado (los trazos mardadbajan a traccion).
Interrumpir el ensayo cuando se observen grietas.
Determinar la distancia final entre trazos con ragda flexible y hallar el
alargamiento.
Ensayo de resiliencia:

= Construir una probeta Charpy.

= Colocar la pieza en la maquina de ensayos.

= Golpear la probeta por la cara opuesta a la entalla

= Obtener la lectura de ascension del péndulo egréfoetros.
Contrastar las caracteristicas mecanicas obteoatatas de homologacion y si las
cumple, proceder a realizar el soldeo del recipianpresion.
Una vez soldado el conjunto proceder a verificamaiones soldadas mediante los
siguientes ensayos no destructivos:
Defectos superficiales por particulas magnéticalizendo:

= Limpieza de superficies.
Aplicacion de las particulas: por via hUmeda y\parseca.
Examen visual de la orientacién de las particutasl @ampo magnético.
Criterios de aceptacion.
Limpieza final.
Evaluacion de indicaciones y criterios de aceptad®acuerdo a las normas
establecidas.
Defectos superficiales por liquidos penetrantelizegalo:
Preparacion de superficies.
Aplicacion del penetrante.
Eliminacion del exceso de penetrante.
Aplicacion del revelador.
Evaluacion de indicaciones y criterios de aceptadgacuerdo a las normas
establecidas.
Defectos subsuperficiales por ultrasonidos utilican

= Preparacién de superficies.

= Eleccion de palpadores.

= Calibracién del equipo.

= Evaluacion de indicaciones y criterios de aceptadi®acuerdo a las normas

establecidas.

Defectos subsuperficiales por radiografia siguiesiqmoceso de:

= Eleccion de fuentes de radiacion.
Tipos de peliculas.
Situacion de los penetrametros.
Pantallas reforzadoras.
Distancia fuente-pelicula.
Marcado e identificacion.
Revelado.
Evaluacion de indicaciones y criterios de aceptad®acuerdo a las normas
establecidas.
En todos los ensayos se realizara el informe yuisarprrespondiente de aceptacion o
rechazo del ensayo realizado siguiendo las norstablecidas.

B) Contenidos tedricos
o Control de calidad: Control de proceso y normadafectologia.
o Mecénica y resistencia de materiales: Propiedade:@nicas de los metales; dure.
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tenacidad, fatiga, resiliencia. Clases de cargaties, dinamica. Tipos de esfuerzo;
traccion, compresion, cizalladura o cortadura,iflexpandeo, tension. Tipos de
tensiones; elasticidad, ley de Hooke, diagramasdatgamiento y tension, coeficiente
de seguridad.
o Ensayos destructivos:Traccion.Resiliencia.Cortatliegado. Examenes macrograficos.
o Ensayos no destructivos: Particulas magnéticasiddg penetrantes. Corrientes
inducidas. Inspeccion radiografica. Control poradonidos. Ensayos de dureza.

C) Contenidos relacionados con la profesionalidad
o Medios de trabajo.

o Actividades de orientacion laboral.
o Técnicas de calidad.
o Técnicas de organizacion.
o Comparacion de conocimientos para la resolucigordielemas.
[x] P&
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