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IDENTIFICACION DE LA ESPECIALIDAD Y PARAMETROS DEL CONTEXTO FORMATIVO

Denominacion de la

especialidad:

Familia Profesional: FABRICACION MECANICA

Area Profesional: CONSTRUCCIONES METALICAS
Cédigo: FMEC0028

Nivel de cualificacion 3

profesional:

Objetivo general

Realizar ensayos no destructivos mediante ultrasonidos, seleccionando técnicas de

inspeccion, interpretando resultados, elaborando procedimientos y evaluando

discontinuidades conforme a normativa aplicable, desarrollando funciones propias

de un inspector de nivel Il
Relacion de médulos de formacién

Médulo 1

Médulo 2
Médulo 3
Médulo 4

Médulo 5
Moédulo 6

Médulo 7

Médulo 8

INTRODUCCION A LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Y TECNICAS AVANZADAS

PRINCIPIOS FiSICOS DE ULTRASONIDOS
TECNICAS DE INSPECCION POR ULTRASONIDOS

EQUIPOS Y CALIBRACION

TECNICAS DE ENSAYO Y EVALUACION DE LAS
INDICACIONES

DOCUMENTACION TECNICA Y NORMATIVA

EVALUACION, INFORMES Y ASPECTOS DE CALIDAD DE
SOLDADURAS

APLICACION DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS POR
ULTRASONIDOS

Modalidades de imparticién

Presencial

Duracién de la formacién

Duracién total

82 horas

Requisitos de acceso del alumnado

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS ULTRASONIDOS NIVEL II

6 horas

10 horas
16 horas
10 horas

12 horas
6 horas

12 horas

10 horas

Acreditaciones
/ titulaciones

-Titulo de Técnico (FP de Grado Medio) o equivalente
-Certificado profesional de nivel 2
-Titulo de Bachiller o equivalente

Grado Superior

Cumplir como minimo alguno de los siguientes requisitos:

-Titulo de Técnico Superior (FP de Grado superior) o equivalente
-Haber superado la prueba de acceso a ciclos formativos de
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Acreditaciones -Haber superado cualquier prueba oficial de acceso a la
/ titulaciones universidad

-Certificado profesional de nivel 3
-Titulo de Grado Universitario o equivalente
-Titulo de Master Universitario o equivalente

Experiencia Experiencia previa de 6 meses a 1 afio en entornos industriales,
profesional especialmente en control de calidad, soldadura o procesos de
fabricacion.

Prescripciones de formadores y tutores

Acreditacion Cumplir como minimo alguno de los siguientes requisitos:

requerida « Titulo de Master Universitario, asi como otras
titulaciones equivalentes, preferiblemente en
Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica, Ingenieria
de Materiales u otras titulaciones afines relacionadas
con los ensayos no destructivos, el control de calidad
o la fabricacidbn mecanica.

» Titulo de Grado Universitario, asi como otras
titulaciones equivalentes, preferiblemente en
Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica, Ingenieria
de Materiales u otras titulaciones afines relacionadas
con los ensayos no destructivos, el control de calidad
o la fabricacion mecanica

Experiencia » 3 afios en ensayos no destructivos por ultrasonidos.
profesional En caso de no poseer la titulacién requerida, 5 afios
minima de experiencia en END (Ensayos no destructivos)
reguerida

Competencia Cumplir como minimo con alguno de los siguientes requisitos:
docente + Certificado profesional de Docencia de la Formacion

Profesional para el Empleo o equivalente, o tener
formacion en metodologia did4ctica para adultos
(minimo 300 horas).

» Acreditar una experiencia docente de al menos 300 h
oras en Formacion Profesional para el
Empleo/Educacion.

» Maéster Universitario de Formacion de Formadores u
otras acreditaciones oficiales equivalentes.

» Titulaciones universitarias de Psicologia, Pedagogia, o

Psicopedagogia
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Requisitos minimos de espacios, instalaciones y equipamientos

Incremento Superficie/
participante (Maximo 30
participantes)

Superficie m2
Espacios formativos para 15
participantes

Aula de gestion 45.0 m2 2.4 m2 / participante
Aula taller Ensayos no destructivos 60.0 m? 2.0 m? / participante
Espacio formativo Equipamiento

- Mesa y silla para el formador

- Mesas y sillas para el alumnado

- Material de aula

- Pizarra

- PC instalado en red con posibilidad de impresién de
documentos, cafidn con proyeccion e Internet para el
formador

- PCs instalados en red e Internet con posibilidad de
impresion para los participantes

- Software especifico para el aprendizaje de cada
accion formativa.

CIVA, OmniScan (Olympus) o software equivalente de
equipos UT (A-scan, B-scan), UT Studio (Sonatest) o

Aula de gestion

equivalente.
Aula taller Ensayos no + Equipos de ultrasonidos convencionales (UT
destructivos portatil)

» Equipos con representacion A-Scan (minimo
imprescindible)

» Equipos avanzados (si es posible): Phased
Array / TOFD

« Palpadores de haz recto

e Palpadores angulares (45°, 60°, 70°)

« Palpadores de doble cristal

« Palpadores especificos para espesores

¢ Blogues V1 (lIW)

* Bloques V2

« Bloques de taladros laterales

¢ Blogues para curvas DAC

* Probetas con discontinuidades artificiales

» Probetas de soldadura (a tope y en angulo)

* Piezas forjadas, laminadas y fundidas

« Materiales metélicos de distintas
geometrias

» Calibres

e Micrémetros

* Reglas metalicas

¢ Galgas de soldadura

« Gel acoplante

e Limpiadores de superficie

» Trapos y material de preparacion

e Ordenadores para alumnos

e Software de UT (OmniScan, UT Studio o
equivalente)
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» Software de simulacién (CIVA)
» Software ofimatico

La superficie de los espacios e instalaciones estaran en funcién de su tipologia y del
namero de participantes. Tendran como minimo los metros cuadrados que se
indican para 15 participantes y el equipamiento suficiente para los mismos.

En el caso de que aumente el nimero de participantes, hasta un maximo de 30, la
superficie de las aulas se incrementara proporcionalmente (segin se indica en la
tabla en lo relativo a m2participante) y el equipamiento estard en consonancia con
dicho aumento. Los otros espacios formativos e instalaciones tendran la superficie y
los equipamientos necesarios que ofrezcan cobertura suficiente para impartir la
formacion con calidad.

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e
higiénico-sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad vy
seguridad de los participantes.

En el caso de que la formaciébn se dirija a personas con discapacidad se realizaran
las adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participacion en
condiciones de igualdad.

Ocupaciones y puestos de trabajo relacionados

- 31601041 TECNICOS EN CONTROL DE CALIDAD EN INDUSTRIA PESADA Y
CONSTRUCCIONES METALICAS

- 31601159 TECNICOS EN CONTROL DE CALIDAD, EN GENERAL
Requisitos oficiales de las entidades o centros de formacion

Estar inscrito en el Registro de entidades de formacion (Servicios Publicos de Empleo).

Centro Movil

Es posible impartir esta especialidad en centro maévil.
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DESARROLLO MODULAR

2 2 i INTRODUCCION A LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Y
MODULO DE FORMACION 1: TECNICAS AVANZADAS

OBJETIVO

Analizar los fundamentos de los ensayos no destructivos, identificando técnicas

avanzadas y valorando su aplicacion, adecuacion y limitaciones en distintos
contextos industriales

DURACION: 6 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos / Capacidades cognitivas y practicas

« IDENTIFICACION DE TECNICAS AVANZADAS
» Radiografia en tiempo real
» Multielementos con control de fase (Phased array)
» Time off light diffraction (TOFD)
» Ondas guiadas
» Adecuacion y limitaciones

» APLICACION DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y ENSAYOS EN MATERIALES EN
GENERAL

Habilidades de gestion, personales y sociales

» Capacidad de analisis comparativo de técnicas de ensayo, valorando la
adecuacion y limitaciones de cada método en funcién del contexto de
aplicacion.

» Pensamiento critico en la seleccidon de métodos de inspeccion,
considerando criterios técnicos, normativos y de eficiencia.

» Interés por la actualizacion tecnoldgica continua, incorporando nuevas
técnicas avanzadas al ambito de los ensayos no destructivos
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MODULO DE FORMACION 2: PRINCIPIOS FiSICOS DE ULTRASONIDOS

OBJETIVO

Analizar los principios fisicos de propagacion de las ondas ultrasoénicas,
comprendiendo los distintos modos de transmision, la Ley de Snell y la influencia de
los palpadores y del haz en el comportamiento del ensayo, con el fin de interpretar
correctamente las indicaciones obtenidas.

DURACION:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

10 horas

Conocimientos / Capacidades cognitivas y préacticas

CONOCIMIENTO DE LOS PRINCIPIOS FiSICOS.

Propagacion del Haz

Ondas superficiales, de chapa y de creep

Fendmenos de propagacion de ondas guiadas

Ley de Snell

Angulos criticos, modo de conversion

Ferroelectricidad o electrostriccion

Caracteristicas de los palpadores: Materiales, dimensiones y
constantes piezoeléctricas

Caracteristicas del Haz de un palpador circular: Campo proximo
(zona de Fresnel). Campo lejano (zona de Fraunhdfer).
Divergencia del haz (campo lejano

Habilidades de gestion, personales y sociales

Rigurosidad en la comprensién de los principios fisicos, aplicando los
fenébmenos de propagacion ultrasonica al comportamiento real de los
materiales.

Capacidad de razonamiento técnico avanzado, relacionando variables
como angulos, modos de propagacion y caracteristicas del haz con los
resultados del ensayo.

» Atenciodn al detalle en el analisis de parametros fisicos, favoreciendo la

correcta interpretacion de sefiales y la optimizacion de las condiciones de
inspeccion.
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MODULO DE FORMACION 3: TECNICAS DE INSPECCION POR ULTRASONIDOS

OBJETIVO

Comprender y aplicar los principios fisicos de propagacion de ondas ultrasénicas,
analizando su comportamiento en distintos materiales y condiciones de ensayo para
optimizar la interpretacion de resultados en los ensayos no destructivos.

DURACION:

16 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos / Capacidades cognitivas y préacticas
ASIMILACION DE LA TECNICA DE INSPECCION POR ULTRASONIDOS

Blogues de calibracién normalizados.

Técnica de contacto (Haz normal y Haz angular). Reflexién.
Transmision

Técnicas de inmersién (Haz recto y Haz angular). Efectos de la
divergencia del haz

Método DGS

Curvas CAD. Para trazar las CAD (en equipos analégicos)
Correccion distancia /amplitud

Correccion de la transferencia (superficie y atenuacion)
Técnicas de dimensionamiento, principios y limitaciones:
Geometria del haz; 20 dB, 6 dB, y localizacion de la inclinacion del
eje. Reflectores de referencia, CAD y DGS. Orientacion de la
discontinuidad

Exploracion

Tandem (zonas)

Seleccion de palpadores para obtener resolucién requerida y
reducir el ruido (tipo, frecuencia y tamafio)

Inmersion

Seleccidn de técnicas (inmersién, transmision, resonancia, etc)

Habilidades de gestion, personales y sociales

Rigurosidad en la aplicacién de fundamentos fisicos, asegurando una
correcta interpretacion de los fendmenos ultrasénicos en los ensayos.
Capacidad de andlisis y razonamiento técnico, relacionando los pardmetros
fisicos con el comportamiento del haz y las indicaciones obtenidas.
Atencion al detalle en la evaluacién de variables de ensayo, favoreciendo
la precisién y fiabilidad en los resultados

Pagina 8



MODULO DE FORMACION 4: EQUIPOS Y CALIBRACION

OBJETIVO

Aplicar los fundamentos técnicos del ensayo por ultrasonidos, analizando los
parametros de inspeccién y su influencia en la deteccidn e interpretacién de
discontinuidades en distintos materiales.

DURACION:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

10 horas

Conocimientos / Capacidades cognitivas y préacticas

* MANEJO DEL EQUIPO.
» El equipo y accesorios
» Representacion tipo B (B-scan) y C (C-scan). Conocimiento
detallado de las diferentes funciones del equipo de ensayo
ultrasonico

Habilidades de gestion, personales y sociales

» Capacidad de analisis técnico en la interpretacion de resultados,
relacionando los parametros de ensayo con las indicaciones obtenidas.

« Rigurosidad en la aplicacién de procedimientos de inspeccién, asegurando
la fiabilidad y repetibilidad de los ensayos.

* Responsabilidad en la toma de decisiones técnicas, considerando la
adecuacion de los métodos y condiciones de ensayo.
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TECNICAS DE ENSAYO Y EVALUACION DE LAS

MODULO DE FORMACION 5: INDICACIONES

OBJETIVO

Aplicar técnicas de ensayo por ultrasonidos y evaluar las indicaciones detectadas,
analizando su naturaleza, origen y caracteristicas, y valorando su aceptacion
conforme a cédigos, normas y especificaciones de disefio.

DURACION: 12 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos / Capacidades cognitivas y préacticas

« MANEJO DE TECNICAS DE ENSAYO Y EVALUACION DE LAS INDICACIONES.
» Técnica con incidencia angular
» Discontinuidades en uniones soldadas
» Discontinuidades internas
» Discontinuidades externas
» Productos macizos como lingotes, barras, palanquillas, desbastes
y brutos de forja
* Piezas moldeadas
» Piezas forjadas, prensadas o estampadas
* Productos laminados y extruidos
* Influencia de la geometria y la estructura
» Influencia de del ancho de banda y de ruido.
 Indicaciones UT/ discontinuidad/ defecto: tipo, origen, forma,
dimension
» Conocimiento detallado de clasificacién y valoracion de
observaciones, analisis de resultados y comparacion con los
cbdigos, normas y especificaciones de disefio

Habilidades de gestion, personales y sociales

» Capacidad de analisis e interpretacion de indicaciones ultrasoénicas,
diferenciando tipos de discontinuidades segun su origen, forma y
comportamiento.

* Rigurosidad en la evaluacion de resultados, aplicando criterios de
aceptacién conforme a normativa y especificaciones técnicas.

* Pensamiento critico en la toma de decisiones técnicas, considerando la
influencia de variables como material, geometria o condiciones de ensayo.
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MODULO DE FORMACION 6: DOCUMENTACION TECNICA Y NORMATIVA

OBJETIVO

Elaborar documentacién técnica de ensayos no destructivos mediante ultrasonidos,
desarrollando instrucciones técnicas e informes conforme a los requisitos de la
norma UNE-EN-ISO 9712 y demas normativa aplicable.

DURACION: 6 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos / Capacidades cognitivas y préacticas

« MANEJO DE INSTRUCCIONES ESCRITAS PREPARADAS PARA UN NIVEL 2.
* Objetivos
* ¢ Qué es una instruccion técnica?
* ¢ Qué debe contener?
» Recomendaciones para su redaccion. El lenguaje técnico
+ CONOCIMIENTO DE LOS APARTADOS QUE DEBE RECOGER UNA
INSTRUCCION TECNICA DE ACUERDO A LO REQUERIDO POR LA NORMA
UNE-EN-ISO 9712
» Antecedentes. Campo de aplicacion. Objeto y alcance.
Documentos de referencia
» Personal
» Equipo: Listado y descripcion de los equipos. Reglajes o ajustes
» Producto a inspeccionar
+ CONOCIMEINTO SOBRE CONTENIDO Y REQUISITOS DE INSTRUCCIONES,
PROCEDIMIENTOS Y NORMAS
« PREPARACION DE ESPECIFICACIONES ESCRITAS

Habilidades de gestion, personales y sociales

* Rigurosidad en la elaboracion de documentacion técnica, asegurando la
coherencia, trazabilidad y cumplimiento de los requisitos normativos.

» Capacidad de organizacién de la informacién técnica, estructurando
correctamente instrucciones, procedimientos e informes de ensayo.

» Claridad y precisién en la comunicacién técnica escrita, utilizando un
lenguaje adecuado al entorno industrial y normativo.
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MODULO DE FORMACION 7:

OBJETIVO

EVALUACION, INFORMES Y ASPECTOS DE CALIDAD DE
SOLDADURAS

Evaluar resultados de ensayos por ultrasonidos en soldaduras, aplicando técnicas
de localizacion, dimensionamiento e interpretacién de indicaciones, y elaborando y
validando informes conforme a criterios de aceptacion, normativa aplicable y
requisitos de trazabilidad documental.

DURACION:

12 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos / Capacidades cognitivas y préacticas

+ DETECCION, LOCALIZACION (REGLAS TRIGONOMETRICAS) Y TECNICA DE
DIMENSIONAMIENTO

Nivel de registro y evaluacion

Nivel de aceptacion

Informes de ensayo

Medida (palpador, reflector)

Valores calculados

Caracterizacion

Interpretacion y evaluacion de las indicaciones

+ EVALUACION Y CONFIRMACION DE LOS INFORMES DE LOS ENSAYOS

Conocimiento detallado de clasificacion y valoracién de
observaciones, analisis de resultados y comparacion con los
cbdigos, normas y especificaciones de disefio

Uso de métodos complementarios de END (S6lo primer parrafo)
interpretacion de las normas relevantes y cédigos
Evaluacién (aproximacion a las técnicas convencionales y
validadas)

Diferencia entre defecto y sefiales falsas

Criterios de aceptacion

Nivel de variacion significativo

Proceso de almacenamiento y registro

+ REVISION DE ASPECTOS DE CALIDAD.

Trazabilidad de documentos.

+ APLICACION DE DESARROLLOS.

Informacion general

Habilidades de gestion, personales y sociales

« Capacidad de analisis e interpretacion técnica de resultados, diferenciando
defectos reales de sefales falsas y valorando su relevancia conforme a
normativa.

» Rigurosidad en la evaluacion y validacién de informes, garantizando la
coherencia, trazabilidad y fiabilidad de la documentacién generada.

» Responsabilidad en la gestion de la informacion técnica, asegurando el
correcto registro, almacenamiento y seguimiento de los ensayos
realizados.
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APLICACION DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS POR

MODULO DE FORMACION 8: ULTRASONIDOS
OBJETIVO

Aplicar de forma préactica las técnicas de ensayo por ultrasonidos, realizando la
preparacion, calibracion y verificacién de equipos, la deteccion y evaluacion de
discontinuidades en distintos materiales, asi como la elaboracién de informes e
instrucciones técnicas conforme a normativa aplicable

DURACION: 10 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos / Capacidades cognitivas y préacticas

+ PREPARACION DEL EQUIPO PARA EL ENSAYO
 Identificacién de las partes y las funcionalidades de la maquina de
UT.
» Familiarizacion y configuracion del software.
» Andlisis y seleccion de los palpadores ultrasénicos.
» Analisis y seleccion de los cables de conexion de los palpadores
ultrasoénicos.
» Verificacién del equipo combinado segin EN ISO 22232-2
* Analisis y seleccion de los bloques V1 y V2 para la calibracion en
distancia.
e Comprobacion de la Zona Muerta.
« Comprobacion de la atenuacion.
» Calibracion en distancias
+ CURVAS DAC Y CALIBRACION EN SENSIBILIDAD
* Analisis y seleccion de bloques de taladros para la calibracion en
sensibilidad.
» Creacion de curvas DAC para la calibracion en sensibilidad.
« Creacion de curvas asociadas a la curva DAC
» VERIFICACION DE LA RESOLUCION ESPACIAL (AXIAL Y LATERAL)
* |dentificacion de la resolucion axial.
* |dentificacion de la resolucion lateral.
» Determinacion de si un equipo combinado ofrece la resolucién
axial minima.
» Determinacion de si un equipo combinado ofrece la resolucién
lateral minima.
« MEDICION DE ESPESORES MEDIANTE ULTRASONIDOS.
* Interpretacion apropiada del principio de la medicion con
ultrasonidos.
» Medicion de espesores mediante equipo convencional y
representacion Scan-A
* Medicion de espesores con equipo especifico.
« ELABORACION DE ENSAYO DE SOLDADURAS Y ELABORACION DE
INFORMES DE CAMPO.
» Seleccibn y calibracién de equipos.
* Identificacion y localizacién de discontinuidades.
» Elaboracién del informe de campo.
+ ELABORICON DE ENSAYO DE MATERIALES METALICOS Y ELABORACION DE
INFORMES DE CAMPO.
» Seleccibn y calibraciéon de equipos.
* |dentificacion y localizacion de discontinuidades.
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» Elaboracién del informe de campo.
MANEJO DE INSTRUCCIONES TECNICAS E INFORMES.
» Elaboracién de informes de evaluacion segun AL2 (ISO 11666)
» Elaboracién de informes de evaluacién segun AL3 (ISO 11666)
» Andlisis, interpretacion y aplicacién de un procedimiento de
ensayo de UT (ISO 17640)
» Elaboracién de una instruccion técnica para un ensayo de UT

Habilidades de gestion, personales y sociales

Autonomia en la ejecucion de ensayos por ultrasonidos, desde la
preparacion del equipo hasta la obtencion y registro de resultados.
Rigurosidad en la aplicacién de procedimientos de calibracion e inspeccion,
garantizando la fiabilidad y precision de las mediciones realizadas.
Responsabilidad en la elaboracién de informes técnicos y documentacion,
asegurando la trazabilidad, coherencia y cumplimiento normativo de los
ensayos.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN LA ACCION FORMATIVA

La evaluacion tendra un caracter tedrico-practico y se realizara de forma
sistematica y continua, durante el desarrollo de cada médulo y al final del
Curso.

Puede incluir una evaluacion inicial de caracter diagnostico para detectar el
nivel de partida del alumnado.

La evaluacion se llevara a cabo mediante los métodos e instrumentos mas
adecuados para comprobar los distintos resultados de aprendizaje, y que
garanticen la fiabilidad y validez de la misma.

Cada instrumento de evaluacion se acompafiaréa de su correspondiente
sistema de correccion y puntuacion en el que se explicite, de forma clara e
inequivoca, los criterios de medida para evaluar los resultados alcanzados
por los participantes.

La puntuacién final alcanzada se expresara en términos de Apto/ No Apto.
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