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A) PROFESORES IMPLICADOS EN LA DOCENCIA

Carlos Alonso Marcos, Jorge Serena de Olano, Efrén Diez Jiménez

B) TEMARIO (lista de los distintos temas que se abordan en la asignatura)

MODULO 1
Fundamentos técnicos de los procesos de soldadura

Este mddulo introduce los principios técnicos fundamentales que rigen los procesos de soldadura por
fusién utilizados en la industria metalmecanica, asi como su influencia en la calidad y fiabilidad de las
uniones soldadas.

Se estudiaran los fundamentos fisicos del arco eléctrico y los principales parametros que determinan su
estabilidad, asi como su relacién con la transferencia de energia al material base y al metal de aportacion.

Se analizaran los principales procesos de soldadura empleados en la industria:
e Soldadura con electrodo revestido (SMAW)
e Soldadura TIG (GTAW)
e Soldadura MIG/MAG (GMAW)
e Soldadura con alambre tubular (FCAW)

Para cada uno de estos procesos se abordaran sus caracteristicas técnicas, equipos utilizados, variables
operativas, modos de transferencia metalica, ventajas, limitaciones y campos de aplicacién en distintos
sectores industriales.

Asimismo, se estudiara la influencia de los pardmetros de soldeo en la formacidn de la unidn soldada,
incluyendo variables como intensidad, voltaje, velocidad de avance, tipo de gas protector, polaridad y
energia aportada (heat input).
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Se analizaran también los defectos de soldadura mas habituales asociados a cada proceso y su relacién con
parametros incorrectos de soldeo, preparacion de las juntas o técnica de ejecucion.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar este mddulo, el estudiante serd capaz de:
e Comprender los principios fisicos que rigen los procesos de soldadura por arco eléctrico.

e I|dentificar las caracteristicas técnicas de los principales procesos de soldadura utilizados en la
industria.

e Analizar la influencia de los pardmetros de soldeo en la calidad de las uniones soldadas.

e Reconocer los defectos de soldadura asociados a los distintos procesos y sus posibles causas.

MODULO 2
Metalurgia de la soldadura y comportamiento de los materiales

Este médulo aborda los fundamentos metallrgicos necesarios para comprender el comportamiento de los
materiales durante los procesos de soldadura y su influencia en las propiedades finales de las uniones
soldadas.

Se estudiara el diagrama hierro-carbono como herramienta fundamental para interpretar las
transformaciones de fase que tienen lugar en los aceros durante los ciclos térmicos asociados al proceso de
soldeo.

Se analizaran las principales fases microestructurales presentes en los aceros:
e Ferrita
e Austenita
e Perlita
e Cementita
e Bainita
e Martensita

Se estudiara el efecto de los ciclos térmicos de soldadura sobre el material base, el metal de aportaciony la
zona afectada por el calor (ZAC), analizando fendmenos como endurecimiento de la ZAC, formacién de
microestructuras fragiles y aparicidn de fisuracion.

Asimismo, se abordaran problemas metalurgicos asociados a la soldadura, tales como:
e fisuracion en frio,
e fisuracion en caliente,
e fragilizacién por hidrégeno.

Finalmente, se analizardn las caracteristicas metallrgicas de los materiales mas utilizados en fabricacién
soldada, incluyendo aceros al carbono, aceros de baja aleacidon y aceros inoxidables, asi como las medidas
de control utilizadas para evitar defectos metalurgicos, como el precalentamiento, el control de
temperatura entre pasadas y los tratamientos térmicos posteriores al soldeo.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar este mddulo, el estudiante sera capaz de:

e Interpretar el diagrama hierro-carbono aplicado al comportamiento de los aceros durante la
soldadura.

e Comprender las transformaciones microestructurales que se producen durante los ciclos térmicos
de soldeo.
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e Analizar los principales problemas metalurgicos asociados a las uniones soldadas.

e Evaluar las medidas técnicas utilizadas para controlar la metalurgia de la soldadura.

MODULO 3
Disefo de uniones soldadas y fabricabilidad

Este médulo aborda los criterios técnicos que deben aplicarse en el disefio de uniones soldadas para
garantizar su correcta ejecucidn, resistencia mecanica y viabilidad en el proceso productivo.

Se estudiaran los distintos tipos de uniones soldadas utilizadas en estructuras metalicas y equipos
industriales, incluyendo uniones a tope, en dngulo, en solapey en T.

Se analizaran las distintas preparaciones de bordes utilizadas en funcién del espesor del material y del
proceso de soldadura, tales como preparaciones en V, doble V, bisel o U, asi como los criterios técnicos
para su seleccion.

Asimismo, se estudiara la simbologia de soldadura utilizada en planos de fabricaciéon conforme a las
normas internacionales, asi como su correcta interpretacién en documentacién técnica de fabricacion.

El mddulo también abordara aspectos clave de fabricabilidad, tales como la accesibilidad del soldador, la
secuencia de soldeo, el control de deformaciones, las restricciones geométricas y la seleccién del proceso
de soldeo mas adecuado en funcidn de las caracteristicas de la union.

Resultados de aprendizaje

Al finalizar este mddulo, el estudiante serda capaz de:
e |dentificar los distintos tipos de uniones soldadas utilizadas en la fabricacidn industrial.
e Seleccionar preparaciones de bordes adecuadas en funcién del espesor y del proceso de soldeo.
e Interpretar correctamente la simbologia de soldadura en planos de fabricacion.

e Evaluar la fabricabilidad de un disefio desde el punto de vista del proceso de soldadura.

MODULO 4
Cualificacion de soldadores y procedimientos de soldadura

Este mddulo introduce la documentacion técnica necesaria para garantizar la calidad y trazabilidad de las
operaciones de soldadura en entornos industriales.

Se estudiaran los sistemas de cualificacion de soldadores conforme a normas internacionales,
especialmente 1SO 9606 y ASME Section IX, asi como los ensayos utilizados para la certificacién de
soldadores.

Asimismo, se analizara el proceso de cualificacion de procedimientos de soldadura, abordando los
documentos técnicos fundamentales asociados a este proceso:

e Welding Procedure Specification (WPS)
e  Welding Procedure Qualification Record (WPQR)

Se estudiaran las variables esenciales que afectan a la validez de los procedimientos de soldadura y los
criterios establecidos por normas como ISO 15614 y ASME Section IX para su cualificacién.

El médulo abordara también la documentacidn asociada al control de calidad de la fabricacién soldada,
incluyendo registros de soldadura, trazabilidad de materiales, control de consumibles y registros de
inspeccion.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar este mddulo, el estudiante serd capaz de:

e Interpretar los sistemas de cualificacion de soldadores establecidos por las principales normas
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internacionales.
e Comprender el proceso de cualificacion de procedimientos de soldadura.
e Interpretar correctamente la documentacion técnica asociada a los procedimientos de soldeo.

e Gestionar la documentacién necesaria para el control de calidad de la fabricacién soldada.

MODULO 5
Coordinacion de soldadura y gestion de la calidad

Este médulo aborda las funciones y responsabilidades del coordinador de soldadura dentro de los sistemas
de gestién de calidad aplicados a la fabricacién soldada.

Se estudiara la norma ISO 14731, que establece las responsabilidades del personal encargado de la
coordinacién de las actividades de soldeo dentro de una organizacion.

Asimismo, se analizaran los requisitos establecidos por la norma ISO 3834 para la gestién de la calidad en
procesos de soldadura, asi como su aplicacidn en entornos industriales.

Se abordaran aspectos como la organizacion del sistema de calidad en soldadura, la gestién de
cualificaciones, el control de procedimientos, la supervision de las operaciones de soldeo y la gestién de la
documentacién técnica asociada.

También se analizard la relacidn entre estos sistemas de calidad y otros marcos normativos aplicables a la
fabricacion soldada, como la norma EN 1090 para estructuras metalicas.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar este mddulo, el estudiante sera capaz de:
e Comprender las funciones y responsabilidades del coordinador de soldadura.
e Interpretar los requisitos establecidos por las normas ISO 14731 e ISO 3834.
e Analizar la organizacion de los sistemas de calidad aplicados a la fabricacién soldada.

e Aplicar criterios de gestion y supervisidn de procesos de soldadura en entornos industriales.

MODULO 6
Ensayos no destructivos aplicados a uniones soldadas

Este mddulo introduce los principios fundamentales de los ensayos no destructivos utilizados para la
inspeccidon y control de calidad de uniones soldadas en la industria.

Se estudiaran los fundamentos y aplicaciones de los principales métodos de inspeccién utilizados en la
evaluacidn de soldaduras, incluyendo inspeccidn visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
radiografia industrial y ultrasonidos.

Se abordaran con mayor profundidad los fundamentos del ensayo por ultrasonidos, analizando los
principios fisicos de propagacion de ondas ultrasdnicas, los equipos utilizados, las técnicas de inspeccion y
la interpretacién basica de indicaciones.

Asimismo, se estudiara la aplicacion de estos métodos para la deteccidn de defectos tipicos de soldadura,
como falta de penetracidn, falta de fusidn, inclusiones, porosidad o grietas.

Este mddulo permitird al alumno comprender el papel de los ensayos no destructivos dentro de los
sistemas de control de calidad de la fabricacién soldada.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar este mddulo, el estudiante serd capaz de:

e Comprender los fundamentos de los principales métodos de ensayos no destructivos aplicados a
soldadura.
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Identificar los defectos de soldadura detectables mediante distintos métodos de inspeccion.
e Interpretar de forma basica indicaciones obtenidas mediante ensayos por ultrasonidos.

e Comprender el papel de los ensayos no destructivos dentro del control de calidad de la fabricacion
soldada.

C) ACTIVIDADES ‘

ACTIVIDADES DIRIGIDAS Y SUPERVISADAS
Marcar !as Metodologia Horas de* Modalidad (elegir una opcion)
necesarias contacto
X Clases tedricas 30h Presencial Hibrida Virtual
X Clases practicas 20h Presencial Hibrida Virtual
X Practicas de laboratorio 6h Presencial Hibrida Virtual
Seminarios/talleres/debates Presencial Hibrida Virtual
X Tutorias 4h Presencial Hibrida Virtual
Otros (especificar) Presencial Hibrida Virtual
ACTIVIDAD AUTONOMA
Metodologia Horas auténomas del estudiante
Trabajo del estudiante:
- Estudio y revisidn de normativa. 90h
- Resolucién de casos practicos.
- Preparacion de andlisis técnico final.
- Lectura de documentacion técnica.
ESFUERZO RESULTANTE
Total de horas (1 ECTS=25 horas) 150h
*Horas de contacto hace referencia a las horas presenciales/sincronas con apoyo de profesorado.
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D) RESULTADO DE APRENDIZAIJE (incluir como maximo cinco, al menos una)

RESULTADO DE APRENDIZAJE 1

RAL1. Capacidad para analizar la idoneidad de procesos de soldadura en funcién de

Denominacién . .. . .
aplicacién y condicionantes industriales.

TIPO: (seleccionar uno)

X Capacidad Conocimiento

Capacidades ESCO relacionadas (https://esco.ec.europa.eu/es/classification/skill_main)

procesos de soldadura, realizar soldaduras TIG, realizar soldaduras MIG, aplicar técnicas de soldadura por
puntos

RESULTADO DE APRENDIZAIJE 2

RA2. Conocimiento del comportamiento metalurgico de materiales estructurales

Denominacion . . .
sometidos a ciclo térmico de soldadura.

TIPO: (seleccionar uno)

Capacidad X Conocimiento

Capacidades ESCO relacionadas (https://esco.ec.europa.eu/es/classification/skill_main)

aplicar técnicas de precision en metalurgia, metalurgia, manejar maquinas para procesar metales

RESULTADO DE APRENDIZAJE 3

RA3. XCapacidad para interpretar y evaluar procedimientos de soldadura y

Denominacién ., .
documentacién asociada.

TIPO: (seleccionar uno)

X Capacidad Conocimiento

Capacidades ESCO relacionadas (https://esco.ec.europa.eu/es/classification/skill_main)

emplear técnicas de soldadura, investigar técnicas de soldadura, emplear documentacion técnica,
proporcionar experiencia técnica

RESULTADO DE APRENDIZAIJE 4

RAA4. Capacidad para seleccionar y analizar ensayos de calidad en soldadura segtn

Denominacion L .
criterios normativos.

TIPO: (seleccionar uno)

X Capacidad Conocimiento

Capacidades ESCO relacionadas (https://esco.ec.europa.eu/es/classification/skill_main)

ensayo no destructivo, utilizar equipos de ensayo no destructivo
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RESULTADO DE APRENDIZAJE 5

RAS. Capacidad para aplicar una metodologia estructurada de diagndstico ante

Denominacién .
fallos en uniones soldadas.

TIPO: (seleccionar uno)

X Capacidad Conocimiento

Capacidades ESCO relacionadas (https://esco.ec.europa.eu/es/classification/skill_main)

detectar defectos de soldadura, preparar certificados de conformidad,

E) INSTRUMENTOS DE EVALUACION ‘

9 Fiabilidad

i dela
Marcar los necesarios Descripcion* sobre Modo de evaluacion (seleccionar uno) .,

el total evaluacion

% %k

Analisis de casos . oW .
X | Examen L. . 40% Presencial Hibrida | X | Virtual 3
practicos continuos

Exposicion Presencial Hibrida Virtual

Trabajo final de

X | Trabajo . . 40% Presencial Hibrida | X | Virtual 3
diagnostico aplicado
Ot Participacio oo .
X ros . @ |C|pa'C|or.1 Y 20% Presencial Hibrida | X | Virtual 3
(especificar) debate técnico

*Hacer constar si el instrumento de evaluacién consiste en una evaluacién a lo largo del tiempo (como la
participacién o la actitud) y no en la obtencién de una calificacién en un momento puntual (entrega de un
trabajo, realizacion de un examen, ...)

**|ndicar Unicamente en el caso de evaluacidn en modo hibrida o virtual. 1: No supervisado con verificacién
de la identidad; 2: No supervisado sin verificacién de la identidad; 3: Supervisado con verificacién de la
identidad; 4: Supervisado sin verificacion de la identidad

F) SEGUIMIENTO DEL PROGRESO DEL ESTUDIANTE

Evaluacion continua basada en la participacion activa, resolucién progresiva de casos y revision del trabajo
final, con retroalimentacion individualizada.

G) BIBLIOGRAFIA

e [SO15614-1

e |SO9606-1
e SO 14731
e [SO 3834
e ISO 2553
e SO 5817
e ASME IX

e Kou, “Welding Metallurgy”
e Llancaster, “The Physics of Welding”
e Alonso Marcos, Carlos “Manual de Practicas de soldadura y homologacién de soldadores”
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