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ANEXO
IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Denominacién: Organizacién y control de ensayos no destructivos.
Cadigo: QUIA0110
Familia Profesional: Quimica.
Area profesional: Analisis y control
Nivel de cualificaciéon profesional: 3
Cualificaciéon Profesional de referencia:

QUI478_3 Organizaciény control de ensayos no destructivos. (Real Decreto 143/2011,
de 4 de febrero).

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UC0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laboratorio aplicando los
procedimientos y normas especificas.

UC1545_3: Reconocer la defectologia asociada a los procesos de fabricacion de
diferentes materiales.

UC1546_3: Organizar, supervisar y realizar ensayos no destructivos mediante métodos
superficiales y subsuperficiales, y evaluar los resultados.

UC1547_3: Organizar, supervisar y realizar ensayos no destructivos mediante el
método de ultrasonidos, y evaluar los resultados.

UC1548_3: Organizar, supervisar y realizar ensayos no destructivos mediante el
método de radiologia industrial, y evaluar los resultados.

UC1549 3: Organizar, supervisar y realizar ensayos no destructivos mediante el
método de corrientes inducidas, y evaluar los resultados.

UC1550 2: Prevencion de riesgos laborales en la organizacion y realizacion de
ensayos no destructivos propios del sector de aplicacion.

Competencia general:

Organizar, supervisar y, en su caso, realizar Ensayos No Destructivos (END)
sobre materias primas, productos semielaborados, productos acabados, equipos o
componentes en servicio, orientados al analisis y control de calidad, actuando bajo
normas nacionales y/o internacionales reconocidas, manteniendo en todo momento
las condiciones de seguridad y prevencion de riesgos laborales y medioambientales,
evaluando los resultados, asumiendo la toma decisiones en cuanto a aceptacion o
rechazo de los productos ensayados, siguiendo en las funciones de inspeccion los
procedimientos establecidos.

Entorno Profesional:
Ambito profesional
Desarrolla su actividad profesional en empresas de cualquier tamafo, publicas y

privadas, por cuenta propia o ajena, de distintos sectores en el control de calidad
o en las dedicadas a servicios de inspeccion externos, asi como en centros de
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investigacion. Pudiendo desempefar su funciéon en el laboratorio y con su equipo
de campo a pie de obra, en estructuras o instalaciones. Dependiendo, en su caso,
funcional y jerarquicamente de un superior y pudiendo tener a su cargo personal de
nivel inferior. Estando regulada la actividad relacionada con la radiologia industrial, en
el uso de las instalaciones radiactivas, por el Consejo de Seguridad Nuclear.

Sectores productivos

Se ubica en los sectores de construccion y obras publicas e industria, y dentro de
éste en la industria petroquimica, mecanica, de produccion de energia, aerondutica
y aeroespacial, siderometallrgica, fabricacion y mantenimiento de material de
transporte, entre otras, asi como en actividades relacionadas con arte y patrimonio.
Las técnicas utilizadas son aplicadas a materiales metalicos, no metalicos, al ambito
de las uniones soldadas (y otros tipos de uniones) y en general en aquellos procesos
de fabricacién y conformado de materiales que les sean requeridos.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Técnico de ensayos no destructivos en control de calidad de soldaduras.

Inspector de uniones soldadas en fabricacion.

Inspector de uniones soldadas por puntos mediante ultrasonidos.

Técnico de ensayos no destructivos en productos de fabricacion mecanica.

Técnico de ensayos no destructivos en control de calidad en industria pesada y
construcciones metalicas.

Analista mediante ensayos no destructivos de materias primas y productos acabados.
Inspector mediante ensayos no destructivos de materiales no metalicos.

Técnico en ensayos no destructivos en ultrasonidos en el sector aeronautico.
Analista de laboratorio mediante ensayos no destructivos de materiales en edificacion.
Analista mediante ensayos no destructivos en rehabilitacion de edificios.

Técnico en ensayos no destructivos de componentes en servicio.

Analista mediante ensayos no destructivos en laboratorios de restauracion de obras
de arte y objetos de interés cultural.

Requisitos necesarios para el ejercicio profesional:

Licencia de operador o supervisor de instalaciones radiactivas, emitida por el Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN) y Certificado de cualificacion de personal que realiza
ensayos no destructivos (END) de acuerdo con las normas internacionales EN 473
y/o ISO 9712.

Duracién de la formacion asociada: 880 horas
Relacién de médulos formativos y de unidades formativas:

MF0052_3: (Transversal) Calidad en el laboratorio. (130 horas)

e UF0105: Control de calidad y buenas practicas en el laboratorio. (50 horas)

e UF0106: Programas informaticos para tratamiento de datos y gestion en el
laboratorio. (40 horas)

e UFO0107: Aplicacion de las medidas de seguridad y medio ambiente en el
laboratorio. (40 horas)

MF1545_3: Defectologia asociada a los procesos de fabricacion de diferentes

materiales. (90 horas)

MF1546_3: Ensayos no destructivos mediante métodos superficiales y subsuperficiales.

(120 horas)

e UF1540: Ensayo mediante liquidos penetrantes (40 horas).

e UF1541: Ensayo mediante particulas magnéticas (40 horas).
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e UF1542: Ensayo mediante inspeccion visual (40 horas).

MF1547_3: Ensayos no destructivos mediante el método de ultrasonidos. (120 horas)

e UF1543: Principios fisicos, manejo de equipos y accesorios empleados en la
realizacion de ensayos no destructivos por el método de ultrasonidos (40 horas).

e UF1544: Aplicacién de técnicas del ensayo mediante el método de ultrasonidos
(50 horas).

e UF1545: Evaluacion de resultados mediante el método de ultrasonidos (30 horas).

MF1548_3: Ensayos no destructivos mediante el método de radiologia industrial. (150

horas)

e UF1546: Preparacion de la pieza y ajuste de equipos y accesorios para realizar
ensayos no destructivos mediante el método de radiologia industrial. (40 horas).

e UF1547: Aplicacién de técnicas de radiologia industrial (50 horas).

e UF1548: Evaluacion de resultados mediante el método de radiologia industrial (30
horas).

e UF1549: Principios de seguridad en instalaciones radiactivas de radiologia
industrial (30 horas).

MF1549 3: Ensayos no destructivos mediante el método de corrientes inducidas. (90

horas)

MF1550 _2: Gestién de la prevencién de riesgos laborales en la organizacion y

realizacion de ensayos no destructivos propios del sector de aplicacion. (60 horas)

MP0332: Mdédulo de practicas profesionales no laborales de Organizacion y control de
ensayos no destructivos (120 horas)

Vinculacién con capacitaciones profesionales:

La superacién, con evaluacién positiva de la formacién establecida en el presente
certificado de profesionalidad, posibilita la presentacion a las pruebas que se
convoquen, por parte de organismos de certificacion acreditados, para la obtencion
del certificado de cualificacion de personal que realiza ensayos no destructivos (END),
de acuerdo con las

normas internacionales EN 473 y/o ISO 9712

PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Unidad de competencia 1

Denominacion: ORGANIZAR Y GESTIONAR LA ACTIVIDAD DEL LABORATORIO
APLICANDO LOS PROCEDIMIENTOS Y NORMAS ESPECIFICAS

Nivel: 3
Cédigo: UC0052_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Planificar el trabajo del laboratorio siguiendo fos sistemas de calidad establecidos.

CR1.1 El trabajo diario del laboratorio se organiza en funcién de sus objetivos.
CR1.2 Los analisis se realizan en el plazo y procedimientos establecidos.

CR1.3 Las tareas y responsabilidades se asignan a cada persona de acuerdo con
sus competencias demostradas, y se controla que se realizan en tiempo y forma.
CR1.4 La implantacion de instrucciones y procedimientos asociados a
certificaciones se ajusta a la planificacion.

CR1.5 Los documentos y registros se actualizan y archivan en el lugar previsto.
CR1.6 La comunicacion con clientes internos y externos se realiza adecuadamente.
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RP2: Informar y formar al personal a su cargo sobre las materias relacionadas con su
actividad.

CR2.1 El plan de formacion del personal del laboratorio se define y se aplica.
CR2.2 Las instrucciones escritas se elaboran y se comprueba su correcta
utilizacion.

CR2.3 Las instrucciones se encuentran actualizadas y disponibles y son conformes
con las normas de buenas practicas de laboratorio.

CR2.4 Las responsabilidades del personal del laboratorio estan definidas,
especificando el acceso a la documentacion.

RP3: Gestionar los recursos materiales del laboratorio y controlar las existencias.

CR3.1 Los productos y materiales se organizan y se actualizan los inventarios.
CR3.2 Los productos y materiales se controlan y se solicita la reposicion de los
mismos en caso necesario.

CR3.3 Para la gestion del laboratorio se tiene también en cuenta criterios
econdmicos.

CR3.4 Las herramientas informaticas se utilizan para el desarrollo de la gestion.
CR3.5 Las actividades del laboratorio se realizan de acuerdo a las normas
establecidas.

CR3.6 ElI mantenimiento preventivo de aparatos y medios auxiliares se realiza
segun procedimientos.

RP4: Aplicar y controlar las actividades del laboratorio siguiendo las normas de
seguridad y salud en el trabajo.

CR4.1 La manipulacién de productos peligrosos se lleva a cabo cumpliendo las
normas de seguridad establecidas.

CR4.2 Los puntos criticos para la puesta en marcha de los equipos e instalaciones
auxiliares y para los ensayos se controlan en consecuencia segun pautas
establecidas.

CR4.3 Las normas de seguridad e higiene se aplican en el mantenimiento y uso
de instrumentos y equipos.

CR4.4 Las instrucciones recogen, de forma correcta, los aspectos relacionados
con: orden y limpieza, manipulacion de materias/equipos y uso de los EPls,
verificandose que el personal actla en consecuencia.

CR4.5 EI funcionamiento de los dispositivos de proteccion y deteccion de riesgos
se verifica con la frecuencia prevista.

CR4.6 Las condiciones ambientales del area de trabajo estan dentro del rango
admisible.

RP5: Controlar el cumplimiento de la normativa medioambiental y responder en
situaciones de emergencia.

CR5.1 Las normas y medidas de proteccion medioambiental estan disponibles
para todas las actividades que se realizan en el laboratorio.

CR5.2 Las acciones formativas estan programadas para mejorar el cumplimiento
de las medidas de proteccion medioambiental.

CR5.3 Las acciones necesarias en situaciones de emergencia estan previstas
para actuar de forma eficiente y segura.

CR5.4 El botiquin del laboratorio se actualiza periédicamente comprobando que
su material permite actuar adecuadamente en caso de accidentes.

CR5.5 El material de emergencias y sus instrucciones de uso se actualizan y estan
disponibles para su utilizacion.

CR5.6 El entrenamiento del personal para situaciones de emergencia se realiza
de forma planificada mediante simulaciones especificas.
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Contexto profesional

Medios de produccion

Equipos informaticos. Simuladores y equipos de entrenamiento. Medios audiovisuales
y paneles de informacion. Planes de analisis y control de calidad. Documentacion:
registros de produccion, registros de ensayo y andlisis, manuales de normas, manuales
técnicos, catalogos de productos quimicos y de material de laboratorio, informes de
investigaciones y de desarrollos tecnoldgicos, etc. Equipos de proteccién individual.
Dispositivos de proteccion y deteccion. Sistemas de seguridad, material y equipo de
laboratorio. Detectores de seguridad. Dispositivos de urgencia para primeros auxilios
o respuesta a emergencias. Detectores ambientales. Documentos relacionados con
mantenimiento preventivo y con registros de sistema de calidad.

Productos y resultados

Informacién técnica con especificaciones de productos, normas de trabajo o de
meétodos establecidos, procedimientos normalizados de trabajo. Historicos de los
informes técnicos. Inventario de laboratorio. Programas y material de cursos de
formacién. Plan de emergencia y seguridad del laboratorio.

Informacion utilizada o generada

Procedimientos de control de calidad. Documentacion para la elaboracién de informes.
Métodos de ensayos. Programacion de acciones de auditorias. Documentacion de
productos y equipos. Documentacion de prevencion y actuaciones ante emergencias.
Normativa y legislacion de seguridad y medio ambiental. Fichas de seguridad de
productos quimicos. Revisiones de los sistemas de gestion mas empleados. Sistemas
de proteccion colectiva.

Unidad de competencia 2

Denominacién: RECONOCER IA DEFECTOLOGIA ASOCIADA A LOS PROCESOS
DE FABRICACION DE DIFERENTES MATERIALES

Nivel: 3
Codigo: UC1545_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacién

RP1: Reconocer los procesos de obtencidon de metales, asi como otro tipo de materiales
no metalicos a partir del estudio de las propiedades de los materiales.

CR1.1 La aleacion y sus propiedades se diferencian por los elementos de aleacion
asi como por sus constituyentes a través de un analisis de su composicion.
CR1.2 Los cambios de constituyentes se diferencian en el diagrama hierro-
carbono.

CR1.3 Los productos semielaborados del acero se distinguen por sus formas y
dimensiones —redondos, llantas, palanquillas, entre otros- relacionandolos con las
normas establecidas.

CR1.4 Las aleaciones de cobre y aleaciones ligeras se reconocen por sus
aplicaciones industriales a través del analisis de propiedades —quimicas, eléctricas,
mecanicas, térmicas-.

CR1.5 La resistencia y la composicion del hormigén se relacionan con sus
propiedades mecanicas esperadas.

CR1.6 La constitucion de los materiales compuestos se relaciona con propiedades
definidas.
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RP2: Diferenciar los procesos de conformado de materiales y la influencia del proceso
en el comportamiento de los mismos.

CR2.1 El proceso de moldeo utilizado se reconoce en una pieza obtenida por
fundicion.

CR2.2 Los productos semielaborados se identifican por sus acabados y formas
asociandolos al proceso de conformado al que han sido sometidos.

CR2.3 Los procesos de conformado de los materiales se relacionan con las
propiedades mecanicas de los productos obtenidos.

CR2.4 Las aplicaciones del producto final y los materiales empleados en la
realizacion de una unién soldada se identifican mediante la preparacion de bordes
realizada o a realizar y el proceso de soldadura empleado.

CR2.5 Los procesos de mecanizado realizados se reconocen por sus acabados
superficiales a través de una inspeccion visual.

CR2.6 Los tratamientos térmicos aplicados a los productos se establecen en
funcion de las propiedades fisicas finales del material.

RP3: Determinar las propiedades de los materiales y clasificarlos segun sus utilidades
posteriores mediante el uso de algunos ensayos destructivos basicos.

CR3.1 Los ensayos metalograficos se identifican, y en su caso se realizan,
después de preparar las probetas a partir de la muestra, siguiendo los protocolos
establecidos.

CR3.2 Los ensayos mecanicos -traccion, resiliencia, compresion, flexion, entre
otros- se identifican, y en su caso se realizan siguiendo los protocolos establecidos.
CR3.3 Los datos obtenidos en los ensayos destructivos basicos se registran de
acuerdo a los protocolos correspondientes.

CR3.4 Los resultados finales del ensayo destructivo basico se interpretan y evaltian
en el modelo y tipo de informe adecuado a las caracteristicas de la variable a
medir y el equipo utilizado.

RP4: Identificar las discontinuidades que se producen en los materiales y
correlacionarlas con los procesos que las producen.

CR4.1 Las discontinuidades halladas en los diferentes materiales se relacionan
con los procesos de fabricacion de los componentes.

CR4.2 Los procesos de desgaste y/o fatiga se identifican por las condiciones de
trabajo a los que ha estado sometida la pieza o0 componente que los sufre.

CR4.3 Las discontinuidades producidas en un material durante la soldadura se
relacionan con las asociadas a cada proceso de soldeo.

CR4.4 Los procesos de deterioro por corrosién en un material se relacionan con
las condiciones ambientales y de trabajo existentes.

CR4.5 Las discontinuidades tales como delaminaciones, porosidad, despegados
y objetos extrafios se identifican con los procesos de conformado de materiales
compuestos.

Contexto profesional

Medios de produccion

Diagramas de equilibrio de aleaciones. Catalogos de productos siderometallrgicos
y de materiales no metalicos. Normas de clasificacion de estos productos.
Microscopios metalograficos. Lupas binoculares. Lupas. Reactivos quimicos y equipo
auxiliar para la preparacion de muestras metalograficas. Cubetas electroliticas.
Pulidoras metalograficas. Maquinas de corte. Maquina de traccién. Calibres. Reglas
milimetradas. Papel milimetrado y semilogaritmico. Durémetros. Péndulo Charpy.
Maquina de ensayos de fatiga. Maquina de fluencia. Horno para tratamiento térmico.
Termometro. Termopares. Proyector de perfiles. Camara de fotos para macrografias.
Equipo informatico para visualizar micrografias de diferentes materiales.
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Productos y resultados

Tablas y graficas metalograficas elaboradas. Macrografias elaboradas. Inventario de
laboratorio revisado. Informe de constitucion de elementos de aleacion realizados.
Sistemas de proteccion utilizados. Muestras realizadas. Productos fabricados en
materiales compuestos, soldadura, metalicos, etc. utilizados.

Informacion utilizada o generada

Manuales o atlas de defectologia. Normas y catalogos de productos comerciales.
Documentacion de productos y reactivos quimicos y manuales de equipos. Fichas de
seguridad de productos y reactivos quimicos. Gréficos, tablas e informes relacionados
con la existencia de defectos de las piezas en procesos de fabricacion. Fotografias y
videos de defectologia.

Unidad de competencia 3

Denominacion: ORGANIZAR, SUPERVISAR Y REALIZAR ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS MEDIANTE METODOS SUPERFICIALES Y SUBSUPERFICIALES,
Y EVALUAR LOS RESULTADOS

Nivel: 3
Codigo: UC1546_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Preparar la pieza o el area a ensayar, asi como la zona de trabajo donde se
realice el ensayo mediante métodos superficiales y subsuperficiales para ajustar sus
condiciones al analisis.

CR1.1 El area de trabajo se verifica que se presenta en condiciones de
accesibilidad, iluminacion, temperatura u otras condiciones ambientales, para
garantizar la identificacion de la pieza o del area de inspeccion, asi como la
apropiada realizacién del ensayo.

CR1.2 La pieza a inspeccionar se selecciona asegurando que esta exenta de
cualquier irregularidad o contaminante que impida la realizacion del ensayo.
CR1.3 La pieza o area de inspeccion se marca de acuerdo a los sistemas de
referencia establecidos -especificaciones, procedimientos, normas o coédigos-,
planos de los elementos ensayados y procesos de fabricacion con el historial de
la pieza.

CR1.4 La pieza se prepara en funcion del ensayo seleccionado.

RP2: Seleccionar la técnica de ensayo mas idénea, dentro de los métodos superficiales
y subsuperficiales, de acuerdo con las caracteristicas de la pieza a inspeccionar y a
los planes establecidos.

CR2.1 La técnica de ensayo, posible mediante métodos superficiales vy
subsuperficiales, se elige atendiendo a la geometria, material y espesor de la
pieza, asi como a la finalidad del ensayo.

CR2.2 El ensayo mas apropiado, se selecciona en funcion del tipo de
discontinuidades y sensibilidad requerida, en base a un cédigo, una norma o
condiciones contractuales.

CR2.3 Las condiciones de acceso se determinan mediante inspeccion visual
directa, indirecta o remota.

CR2.4 Las discontinuidades abiertas a la superficie en distintos materiales se
detectan mediante la aplicacion de liquidos penetrantes.

cve: BOE-A-2011-20369



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 312

Miércoles 28 de diciembre de 2011 Sec. |.

Pag. 143553

CR2.5 Las discontinuidades abiertas a la superficie y/o subsuperficiales en
materiales ferromagnéticos se detectan mediante la aplicacion de particulas
magnéticas.

RP3: Ajustar los equipos y realizar las operaciones previas a la realizacion del ensayo
mediante métodos superficiales y subsuperficiales.

CR3.1 Los parametros de ensayo se calculan, dependiendo del tipo de pieza y
el equipo a utilizar; y se determinan las condiciones de observacién idoneas, en
funcion de las particulas, liquidos o0 medios visuales empleados.

CR3.2 El ajuste y otros controles periddicos de los equipos, liquidos y particulas
se realizan antes, durante y después del ensayo, segun lo recogido en el
procedimiento aplicable en cada caso.

CR3.3 Los patrones basicos para comprobar que se obtiene la sensibilidad minima
requerida para cada ensayo, se utilizan adecuadamente.

RP4: Supervisar y/o realizar la ejecucion del ensayo mediante métodos superficiales
y subsuperficiales para asegurar la deteccion de las posibles discontinuidades en
la pieza segun los criterios establecidos, incluyendo las condiciones de seguridad y
proteccion ambientales correspondientes.

CR4.1 Las condiciones de luminosidad correspondientes a cada tipo de ensayo y
técnica empleada, se verifican cuando son requeridas y de acuerdo con normas y
procedimientos establecidos.

CR4.2 La aplicacién del ensayo se realiza asegurandose de que se cubre la
totalidad de la pieza o area a ensayar.

CR4.3 Los tiempos minimos del ensayo y/o los parametros de maquina
seleccionados se calculan segun los diferentes procesos y/o recomendaciones.
CR4.4 Las recomendaciones contempladas en las fichas de seguridad de los
productos empleados, se analizan y se ponen en practica en la realizacion/
supervision del ensayo para integrar la actuacién preventiva de riesgos laborales
y ambientales en caso de accidentes.

CR4.5 El campo magnético residual se comprueba y se aplican técnicas de
desmagnetizacion para reducirlo, de forma que no interfiera en procesos
posteriores.

CR4.6 La pieza ensayada se limpia minuciosamente, empleando los medios
necesarios, al finalizar el ensayo.

CR4.7 La supervision del ensayo se asegura contempla el cumplimiento del
procedimiento establecido, incluyendo las condiciones de seguridad y ambientales
correspondientes con caracter preventivo.

RP5: Registrar, interpretar y evaluar los resultados correspondientes a métodos
superficiales y subsuperficiales para la aceptacion o rechazo de la pieza analizada, de
acuerdo al criterio previamente establecido por su supervisor, y redactar, en su caso,
las instrucciones técnicas para el operador.

CR5.1 Los criterios y medios de registro de indicaciones se establecen previamente
a la realizacién del ensayo.

CR5.2 Las indicaciones detectadas durante el ensayo, se discriminan entre
relevantes y no relevantes, registrandose las primeras de acuerdo a los modelos
de informe establecidos.

CR5.3 Los resultados registrados se evalian de acuerdo a los criterios de
aceptacion/rechazo establecidos en las normas y/o procedimientos aplicables y
se reflejan en un informe técnico.

CR5.4 Las instrucciones técnicas se elaboran reflejando todos los pasos y
las condiciones de preparacion y ejecucion del ensayo, asi como se realizan
las acciones de informacion y formacion de prevencion de riesgos laborales y
ambientales requeridas.
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CR5.5 Las indicaciones registrables se documentan de forma que aseguren la
correcta identificacion de las zonas ensayadas, de las indicaciones detectadas y
el tamafio de las mismas.

Contexto profesional

Medios de produccion

Para ensayos de liquidos penetrantes: Cubetas para ensayos con liquidos penetrantes
por inmersiéon. Cabinas para aplicacion de ensayos con aerosoles. Cabina para
inspeccién con luz negra. Cabina de aplicaciéon electrostatica. Estufa de secado
por aire caliente. Cepillos metalicos. Aerosoles de diferentes tipos de penetrantes.
Aerosoles de producto revelador. Aerosoles de producto eliminador. Bidones a granel
de emulsificador, de desengrasante, de desoxidante, de decapante y de revelador en
polvo. Bloques patron de sensibilidad. Equipos de limpieza de la superficie a ensayar.
Trapos blancos libres de hilachas. Tubos capilares. Equipos de proteccion adecuados
a este tipo de ensayo.

Para ensayos de particulas magnéticas: Bancada universal de magnetizacién. Iman
permanente. Electroiman. Medidor e indicadores de campo magnético. Medidor de
magnetismo residual. Equipo portatil de magnetizacion por electrodos. Aplicador de
particulas magnéticas humedas y en polvo. Desmagnetizador. Particulas magnéticas
de diferentes tipos. Liquido disolvente para particulas magnéticas en via humeda.
Laca de contraste. Disolvente para la laca de contraste. Bloques patrones.

Para ensayos de inspeccion visual: Lupas de aumento. Galgas dimensionales.
Elementos de medida: calibres de interiores, calibres para diametros, calibres de
perfiles. Endoscopios. Espejos para zonas de dificil acceso. Periscopio. Camara de
video. Equipos de proteccién adecuados a este tipo de ensayo.

Medios comunes a los tres métodos de ensayo: Camaras fotograficas. Lamparas de luz
negra (UVA). Luxémetro de luz blanca. Medidor de luz negra. Termémetro de contacto.
Cronémetros. Reglas milimetradas. Cinta métrica. Cuba de limpieza por ultrasonidos.
Pinceles. Equipos de proteccién adecuados a este tipo de ensayo.

Productos y resultados

Informe técnico resultado de la inspeccion. Ensayos de piezas aisladas. Ensayos
de grandes lotes. Identificacion de las areas ensayadas. Calificacion de las piezas
ensayadas en base a normas o procedimientos. Croquizacién de los elementos
ensayados. Tratamiento de piezas no conformes. Tratamiento de los residuos
generados. Instrucciones técnicas para el operador.

Informacion utilizada o generada

Manuales o atlas de defectologia. Procedimientos o normas operativas. Esquemas o
diagramas de flujo de los diferentes procesos. Manuales de utilizacion de los equipos.
Manuales y normas de seguridad. Fichas de riesgo del puesto de trabajo. Manuales
y normas de medio ambiente. Plan de actuacién en caso de emergencia. Fichas
de seguridad de productos quimicos. Recomendaciones e instrucciones de uso de
equipos de proteccion individual. Impresos y formatos utilizados, tales como: hojas
de campo, informes previos, informes finales y planos de los elementos ensayados,
informes finales y planos de los procesos de fabricacion con el historial de la pieza.
Tratamiento informatico de los ensayos realizados.
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Unidad de competencia 4

Denominacién: ORGANIZAR, SUPERVISAR Y REALIZAR ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE ULTRASONIDOS, Y EVALUAR LOS
RESULTADOS

Nivel: 3

Codigo: UC1547_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Preparar la pieza o el drea a ensayar, asi como la zona de trabajo donde se
realice el ensayo mediante el método de ultrasonidos para ajustar sus condiciones al
analisis.
CR1.1Elareadetrabajo se verifica que se presenta en condiciones de accesibilidad,
iluminacion, temperatura u otras condiciones ambientales, para garantizar la
identificacion de la pieza, asi como la apropiada realizacién del ensayo.
CR1.2 La pieza a ensayar se examina y prepara comprobando que queda exenta
de cualquier irregularidad o contaminante que impida o interfiera la realizacion del
ensayo.
CR1.3 El area a ensayar se marca de acuerdo a los sistemas de referencia
establecidos -especificaciones, procedimientos, normas o cédigos- para asegurar
la identificacion del area y zonas de exploracion.

RP2: Seleccionar la técnica del ensayo de ultrasonidos mas idénea, de acuerdo con
las caracteristicas de la pieza a inspeccionar y a los planes establecidos.

CR2.1 La técnica de ensayo se selecciona atendiendo a la geometria, material y
espesor de la pieza a ensayar para garantizar la cobertura de todo el volumen a
inspeccionar.

CR2.2 El equipo de ultrasonidos se selecciona de acuerdo a la sensibilidad definida
en la norma y/o procedimiento aplicable.

CR2.3 Los palpadores se eligen de acuerdo al material y espesor de la pieza,
dentro de los margenes establecidos en la norma y/o procedimiento aplicable para
obtener la sensibilidad especificada.

CR2.4 La combinacién de equipo y palpador se selecciona de acuerdo a la norma
y procedimiento aplicable para obtener la resolucién requerida.

CR2.5 El acoplante se elige de modo que facilite la exploracion y no afecte a las
condiciones de la pieza a ensayar.

RP3: Ajustar los equipos de ultrasonidos y realizar las operaciones previas a la
realizacion del ensayo.

CR3.1 Los parametros de ensayo -ajuste en distancia y sensibilidad- se fijan
de acuerdo al nivel de deteccion requerido, realizando la compensacion por
transferencia.

CR3.2 Los bloques de calibracion basicos y especificos se utilizan para obtener la
sensibilidad requerida.

CR3.3 Las verificaciones periodicas, durante el ensayo, de los ajustes del equipo
se realizan segun lo recogido en el procedimiento aplicable.

CR3.4 Las comprobaciones de linealidad horizontal y vertical, del equipo, se
realizan periddicamente segun el rango especificado en las normas aplicables.
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RP4: Supervisar y /o realizar la ejecucion del ensayo de ultrasonidos para asegurar la
deteccion de las posibles discontinuidades en la pieza segun los criterios establecidos,
incluyendo las condiciones de seguridad y proteccion ambientales correspondientes.
CR4.1 Los elementos que intervienen en el ensayo de ultrasonidos: equipo,
palpadores, cables, acoplantes y bloques de calibracion se verifica que
corresponden con la técnica ultrasénica seleccionada para asegurar la deteccion
de la discontinuidad minima requerida.
CR4.2 Los palpadores se seleccionan por la frecuencia y tamafio de transductor
para cubrir la totalidad del volumen a inspeccionar.
CR4.3 La calibracion se realiza de acuerdo a la pieza seleccionada y se comprueba
que los parametros de calibracion son los que se corresponden a las caracteristicas
del ensayo.
CR4.4 La exploracion se realiza con los pardmetros minimos solicitados con la
norma —solape de barrido y velocidad de desplazamiento— para garantizar la
totalidad del ensayo.
CR4.5 La supervision del ensayo se asegura contempla el cumplimiento del
procedimiento establecido, incluyendo las condiciones de seguridad y ambientales
correspondientes con caracter preventivo.

RP5: Registrar, interpretar y evaluar los resultados correspondientes al método de
ultrasonidos, para la aceptacion o rechazo de la pieza analizada de acuerdo al criterio
previamente establecido por su supervisor, y redactar, en su caso, las instrucciones
técnicas para el operador.
CR5.1 Los criterios de registro se establecen en funcién de la amplitud de sefal
en pantalla.
CR5.2 Las indicaciones detectadas se discriminan entre relevantes y no relevantes,
para registrar las primeras de acuerdo a los modelos de informe establecidos.
CR5.3 Las indicaciones clasificadas como relevantes se relacionan, mediante
técnicas de dimensionado adecuadas, con las discontinuidades que las producen,
para asegurar el nivel de deteccién requerido.
CR5.4 Los resultados registrados se evaluan de acuerdo a los criterios de
aceptacion/rechazo establecidos en las normas y/o procedimientos aplicables
para reparar o eliminar los elementos no conformes y se reflejan en un informe
técnico.
CR5.5 Las instrucciones técnicas se elaboran reflejando todos los pasos y las
condiciones de preparaciéon y ejecucion del ensayo de ultrasonidos, asi como
se realizan las acciones de informacion y formacion de prevenciéon de riesgos
laborales y ambientales requeridas.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipos de ultrasonidos convencionales. Equipo de ultrasonidos TOFD. Equipo de
ultrasonidos Phased Array. Cuba de inmersion con sistema de adquisicion de datos.
Palpadores de incidencia normal y angular, de uno o varios elementos piezoeléctricos,
de distintas frecuencias y dimensiones con sus correspondientes cables de conexion a
los equipos. Bloques de ajuste en distancia y sensibilidad. Producto acoplante. Cepillo
metalico. Trapos. Regla milimetrada. Equipos para inspeccion automatizada. Equipos
de proteccion adecuados al ensayo.

Productos y resultados

Informe técnico resultado de la Inspeccion. Ensayos de piezas aisladas. Ensayos
de grandes lotes. Identificacion de las areas ensayadas. Calificacion de las piezas
ensayadas en base a normas o procedimientos. Croquizacion de los elementos
ensayados. Tratamiento de piezas no conformes. Instrucciones técnicas para el
operador.
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Informacion utilizada o generada

Manuales o atlas de defectologia. Procedimientos o normas operativas. Manuales
de utilizacion de los equipos. Manuales y normas de seguridad. Fichas de riesgo
del puesto de trabajo. Manuales y normas de medio ambiente. Recomendaciones
e instrucciones de uso de equipos de proteccion individual. Impresos y formatos
utilizados, tales como: hojas de campo, preinformes, informes finales y planos de los
elementos ensayados, informes finales y planos de los procesos de fabricacion con el
historial de la pieza. Tratamiento informatico de los ensayos realizados.

Unidad de competencia 5

Denominaciéon: ORGANIZAR, SUPERVISAR Y REALIZAR ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL, Y
EVALUAR LOS RESULTADOS

Nivel: 3
Cédigo: UC1548_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacién

RP1: Preparar la pieza o area a ensayar asi como la zona de trabajo donde se realice
el ensayo mediante métodos de radiologia industrial para ajustar sus condiciones al
analisis.
CR1.1 El area de trabajo se verifica que se presenta en condiciones de accesibilidad
iluminacién, temperatura u otras condiciones ambientales, para garantizar la
identificacion de la pieza, del area de inspeccioén, asi como la apropiada realizacién
del ensayo.
CR1.2 La pieza a inspeccionar se selecciona y prepara, asegurando que esta
exenta de cualquier irregularidad o contaminante que impida la realizacién del
ensayo.
CR1.3 La pieza o area de inspeccion se marca de acuerdo a los sistemas de
referencia establecidos -especificaciones, procedimientos, normas o cédigos-.

RP2: Seleccionar la técnica de ensayo mediante métodos de radiologia industrial de
acuerdo con las caracteristicas de la pieza a inspeccionar y a los planes establecidos.

CR2.1 La técnica de ensayo de radiologia industrial se elige atendiendo a la
geometria, material y espesor de la pieza, asi como a la finalidad del ensayo.
CR2.2 El tipo de pelicula se selecciona de acuerdo a la sensibilidad definida en la
norma y/o procedimiento correspondiente.

CR2.3 El tipo de fuente se elige de acuerdo al material y espesor de la pieza,
asi como la finalidad del ensayo, definido en la norma y/o procedimiento
correspondiente.

RP3: Ajustar los equipos y realizar las operaciones previas a la realizacion del ensayo
mediante métodos de radiologia industrial cumpliendo con los criterios de proteccion
radioldgica.

CR3.1 Los parametros de ensayo —intensidad, distancia y tiempo- se fijan a través
de calculos con cartas de exposicion y reglas de calculo especificas.

CR3.2 EIl acotado de la zona se realiza aplicando las medidas de proteccién
radiolégica vigentes.

CR3.3 La actividad de la fuente se calcula teniendo presente su pérdida hasta la
fecha actual para realizar el ajuste del equipo.
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CR3.4 Las medidas de proteccién individuales del personal profesionalmente
expuesto —dosimetria y tasas de dosis- se cumplen de acuerdo con la legislacion
vigente.

RP4: Supervisar y/o realizar la ejecucion del ensayo mediante métodos de radiologia
industrial para asegurar la deteccion de las posibles discontinuidades en la pieza
segun los criterios establecidos, incluyendo las condiciones de seguridad y proteccion
ambientales correspondientes.

CR4.1 Los elementos que intervienen en la radiografia como fuente, pieza y
pelicula, se colocan en el orden, distancia y angulo definidos de acuerdo a la
técnica radiografica seleccionada.

CR4.2 La pelicula radiografica se procesa de acuerdo a la temperatura y tiempos
establecidos definidos por el fabricante.

CRA4.3 El equipo de radiografia se adapta a los parametros seleccionados a través
de los calculos realizados para la exposicion prevista.

CR4.4 El gammagrafo se manipula de forma segura, comprobando las conexiones
con telemando y manguera, verificando la extraccion y recogida de la fuente.
CR4.5 La pelicula se expone de acuerdo a todas las condiciones prefijadas para la
obtencioén de la calidad radiografica requerida por las normas y/o procedimientos.
CR4.6 La supervision del ensayo se asegura contempla el cumplimiento del
procedimiento establecido, incluyendo las condiciones de seguridad y ambientales
correspondientes con caracter preventivo.

RP5: Registrar, interpretar y evaluar los resultados correspondientes a métodos de
radiologia industrial para la aceptacion o rechazo de la pieza analizada, de acuerdo
al criterio previamente establecido por su supervisor, y redactar, en su caso, las
instrucciones técnicas para el operador.

CR5.1 La calidad de la imagen se obtiene con la sensibilidad y densidad requeridas
por las normas y/o procedimientos.

CR5.2 Las indicaciones detectadas se discriminan entre relevantes y no relevantes,
registrando las primeras de acuerdo con los modelos de informe establecidos.
CR5.3 Los resultados registrados se evalian de acuerdo a los criterios de
aceptacion/rechazo establecidos en las normas y/o procedimientos aplicables y
se reflejan en un informe técnico.

CR5.4 Las instrucciones técnicas se elaboran reflejando todos los pasos y
las condiciones de preparacion y ejecucion del ensayo, asi como se realizan
las acciones de informacion y formacion de prevencion de riesgos laborales y
ambientales requeridas.

Contexto profesional

Medios de produccion

Instalacion radiactiva con las autorizaciones legales correspondientes. Personal con
licencia para el manejo de los equipos emisores de radiaciones ionizantes. Bunker
para la realizacion de radiografias o gammagrafias con sus correspondientes sistemas
de seguridad. Equipo de rayos X adecuado a los espesores y materiales a radiografiar,
incluyendo el pupitre de mando. Fuentes radiactivas adecuadas a los espesores y
materiales a radiografiar. Gammagrafo. Telemando. Mangueras. Colimadores. Monitor
portatil de deteccion de radiacién ionizante. Medios para la acotacion de zonas de
trabajo en presencia de radiaciones ionizantes y segun sus niveles. Sistema de
radioscopia. Captadores para radiografia digital. Peliculas radiograficas. Chasis.
Pantallas reforzadoras. Indicadores de calidad de imagen. Letras y nimeros de plomo.
Cinta adhesiva. Laboratorio completo para el procesado de la pelicula. Equipo de
procesado de la imagen digital. Procesadora de la pelicula radiografica. Productos
quimicos para procesado de la pelicula. Densitémetros adecuados para la medicion del
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rango de las densidades de trabajo. Negatoscopios para la observacion e interpretacion
de las peliculas. Cartas de exposicion y reglas de calculo para determinar tiempos de
exposicion. Crondmetro. Dispositivo para manipular las fuentes radiactivas a distancia.
Sistemas portatiles de proteccion y blindaje. Dosimetro personal. Dosimetro de area.
Equipos de proteccion.

Productos y resultados

Informe técnico resultado de la Inspeccion. Ensayos de piezas aisladas. Ensayos
de grandes lotes. Identificacion de las areas ensayadas. Calificacion de las piezas
ensayadas en base a normas o procedimientos. Croquizacién de los elementos
ensayados. Tratamiento de piezas no conformes. Tratamiento de los residuos
generados. Instrucciones técnicas para el operador.

Informacioén utilizada o generada

Manuales o atlas de defectologia. Procedimientos o normas operativas. Esquemas
o diagramas de flujo de los diferentes procesos. Manuales de utilizacion de los
equipos. Manuales y normas de seguridad en presencia de radiaciones ionizantes.
Fichas de riesgo del puesto de trabajo. Manuales y normas de medio ambiente. Plan
de actuacion en caso de emergencia. Fichas de seguridad de productos quimicos.
Recomendaciones e instrucciones de uso de equipos de proteccién individual.
Impresos y formatos utilizados, tales como: hojas de campo, preinformes, informes
finales y planos de los elementos ensayados, informes finales y planos de los procesos
de fabricacion con el historial de la pieza. Tratamiento informético de los ensayos
realizados. Colecciones de placas radiograficas con defectos tipicos.

Unidad de competencia 6:

Denominaciéon: ORGANIZAR, SUPERVISAR Y REALIZAR ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE CORRIENTES INDUCIDAS, Y
EVALUAR LOS RESULTADOs

Nivel: 3
Codigo: UC1549_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Preparar la pieza o area a ensayar asi como la zona de trabajo donde se realice
el ensayo mediante el método de corrientes inducidas para ajustar sus condiciones al
analisis.
CR1.1 El area de trabajo se verifica que se presenta en condiciones de accesibilidad
comprobando iluminacion, temperatura u otras condiciones ambientales, para
garantizar la identificacion de la pieza o del area de inspecciéon asi como la
apropiada realizacién del ensayo.
CR1.2 La pieza a inspeccionar se selecciona y prepara, asegurando que esta
exenta de cualquier irregularidad o contaminante que impida la realizacion del
ensayo.
CR1.3 La pieza o area de inspeccion se marca de acuerdo a los sistemas de
referencia establecidos -especificaciones, procedimientos, normas o cédigos-.

RP2: Seleccionar la técnica de ensayo mediante el método de corrientes inducidas de
acuerdo con las caracteristicas de la pieza a inspeccionar y a los planes establecidos.

CR2.1 La técnica de ensayo se elige atendiendo a la geometria, material y espesor
de la pieza, asi como la finalidad del ensayo.
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CR2.2 El tipo de bobina -envolvente, interna o superficial- se selecciona de acuerdo
con la geometria de la pieza o area de inspeccion.

CR2.3 La frecuencia de excitacion de la bobina se selecciona de acuerdo con el
espesor de la pieza, la profundidad de penetracion y la velocidad de exploracion.
CR2.4 El equipo adecuado se selecciona en funcion de las discontinuidades que
se buscan como grietas, espesores de recubrimiento, picaduras, entre otras.
CR2.5 La velocidad de avance de la bobina se selecciona en funcién de la
frecuencia y de la profundidad de penetracién de la corriente inducida.

RP3: Ajustar los equipos y realizar las operaciones previas a la realizacion del ensayo
mediante el método de corrientes inducidas.

CR3.1 EIl equipo se ajusta mediante piezas patron con discontinuidades de
referencia que se eligen en funcién de las normas aplicables.

CR3.2 La frecuencia central y la banda de frecuencias se eligen de manera que
produzcan la maxima sensibilidad.

CR3.3 Los filtros de paso alto y de paso bajo se utilizan en funcion de la frecuencia
seleccionada.

CR3.4 La técnica de monofrecuencia o multifrecuencia -con bobina absoluta o
bobina diferencial- se selecciona en funcién de la pieza a inspeccionar.

CR3.5 La calibracion del equipo -fase, ganancia, sensibilidad, entre otros
parametros- se realiza en funcion de la pieza a inspeccionar.

RP4: Supervisar y/o realizar la ejecucion del ensayo mediante el método de corrientes
inducidas para asegurar la deteccion de las posibles discontinuidades en la pieza,
segun los criterios establecidos, incluyendo las condiciones de seguridad y proteccion
ambientales correspondientes.

CR4.1 Los elementos que intervienen en el ensayo se corresponden con la técnica
seleccionada para asegurar la deteccion de la discontinuidad buscada.

CR4.2 La pieza se inspecciona con la técnica seleccionada -monofrecuencia,
multifrecuencia, con bobina absoluta, con bobina diferencial, entre otras- y con
una velocidad que garanticen la totalidad de la inspeccion.

CR4.3 La separacion entre la bobina y la pieza se comprueba que ha de ser
uniforme, para evitar el efecto de lift-off.

CR4.4 La supervision del ensayo se asegura contempla el cumplimiento del
procedimiento establecido, incluyendo las condiciones de seguridad y ambientales
correspondientes con caracter preventivo.

RP5: Registrar, interpretar y evaluar los resultados correspondientes al método de
corrientes inducidas para la aceptacion o rechazo de la pieza analizada, de acuerdo
al criterio previamente establecido por su supervisor, y redactar, en su caso, las
instrucciones técnicas para el operador.

CR5.1 Los resultados se registran en el soporte adecuado para el analisis posterior
de las indicaciones en un informe técnico.

CR5.2 Las indicaciones se discriminan entre aceptables o no aceptables, segun el
criterio de aceptacién de la norma o cédigo aplicable.

CR5.3 Para identificar la tipologia de la discontinuidad que refleja una indicacion
se utiliza un banco de indicaciones tipo obtenido en laboratorio.

CR5.4 Las instrucciones técnicas en las que se detallen todos los pasos a dar
para la preparacion y ejecucion del ensayo se preparan en funcion de la pieza
a inspeccionar, asi como se realizan las acciones de informacién y formacién de
prevencion de riesgos laborales y ambientales requeridas.
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Contexto profesional

Medios de produccion

Equipo para la realizacion del ensayo de corrientes inducidas: bobinas, equipo de
corrientes inducidas de tipo universal, equipo electrénico de adquisicion de datos,
palpadores, banco de senales de distintos tipos de defectos, equipo informatico de
tratamiento de datos, equipo auxiliar de accionamiento del portabobinas, equipos
auxiliares de medida de parametros eléctricos: amperimetro, voltimetro, frecuencimetro
y el material auxiliar para la preparacion de la pieza.

Productos y resultados

Informe técnico resultado de la Inspeccion. Ensayos de piezas aisladas. Ensayos
de grandes lotes. Identificacion de las areas ensayadas. Calificacion de las piezas
ensayadas en base a normas o procedimientos. Croquizacién de los elementos
ensayados. Tratamiento de piezas no conformes. Resultados del tratamiento
informatico de las discontinuidades detectadas por comparacion con el banco de datos
de sefiales de los distintos tipos de defectos. Instrucciones técnicas para le operador.

Informacién utilizada o generada

Manuales o atlas de defectologia. Procedimientos o normas operativas. Esquemas o
diagramas de flujo de los diferentes procesos. Manuales de utilizacion de los equipos.
Fichas de riesgo del puesto de trabajo. Manuales y normas de medio ambiente. Plan
de actuacion en caso de emergencia. Recomendaciones e instrucciones de uso de
equipos de proteccion individual. Impresos y formatos utilizados, tales como: hojas de
campo, preinformes, informes finales y planos de los elementos ensayados, informes
finales y planos de los procesos de fabricacion con el historial de la pieza. Tratamiento
informatico de los ensayos realizados de corrientes inducidas.

Unidad de competencia 7

Denominacion: PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN LA ORGANIZACION
Y REALIZACION DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PROPIOS DEL SECTOR DE
APLICACION

Nivel: 2
Cédigo UC1550_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Verificar la efectividad de las acciones de informacion y formacion relativas a
riesgos laborales y medidas preventivas, asi como a la utilizacion de equipos de trabajo
y proteccion segun el método a utilizar, segun lo establecido en el plan de prevencién
y/o normativa aplicable en el sector en el que se efectien los ensayos no destructivos,
para fomentar y promover la accion preventiva integrada y los comportamientos
seguros.

CR1.1 La informacion y la formacién sobre los riesgos —generales y especificos
en END- a los que estan expuestos los trabajadores y las medidas de prevencion
o proteccion establecidas en las evaluaciones de riesgos y la planificacion de la
actividad preventiva se comprueba que ha sido proporcionada mediante la revision
de la documentacién aportada y/o realizando las preguntas oportunas.

CR1.2 La informacion a los trabajadores especialmente sensibles a determinados
riesgos, como es el caso de la acumulacion radiactiva, se comprueba que ha sido
comunicada de manera efectiva a los mismos, por medio de entrevistas personales
o cuestionarios preestablecidos y comprobando su comprension.
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CR1.3 La informacién sobre los riesgos inherentes al método a utilizar y al area en
el que se aplica y las medidas de prevencion establecidas en las evaluaciones de
riesgos y la planificacion de la actividad preventiva se transmiten a los trabajadores,
por delegacion del responsable, de forma presencial o a distancia a través de
los diferentes canales de comunicacién asegurando su efectividad por medio de
procedimientos sencillos de control sistematico.

CR1.4 La informacién y formacion proporcionada al trabajador se comprueba
que se adapta a las necesidades establecidas en la evaluacién de riesgos y la
planificacion de la actividad preventiva.

CR1.5 La deteccion de riesgos y propuestas preventivas aportadas por los
trabajadores se recopila mediante la participacion en reuniones, charlas, encuestas
y otros, transmitiendo, mediante las vias establecidas, a los responsables
superiores.

CR1.6 Las actuaciones divulgativas sobre los riesgos inherentes en el puesto de
trabajo se realizan y valoran en colaboracion con los responsables de acuerdo con
criterios de efectividad.

CR1.7 Los equipos de proteccion individual y colectiva adecuados a cada método
de END se controla que estan a disposicién de los trabajadores, comprobando
pormenorizadamente que todos los trabajadores los manipulan y utilizan segun
las instrucciones especificas y que los de caracter colectivo estan correctamente
instalados.

CR1.8 Las pautas de accioén en el desarrollo de las actividades de mayor riesgo
se comprueba que se llevan a cabo de acuerdo con los procedimientos de trabajo
que integran la accién preventiva en el sistema de gestion de la empresa, para
fomentar los comportamientos seguros.

CR1.9 Los medios de coordinacién, en las actividades de inspeccion a realizar
en otra empresa, se comprueba que son los adecuados conforme a la normativa
sobre prevencion de riesgos laborales y al plan de prevencién, en colaboracion
con la empresa implicada.

RP2: Comprobar la idoneidad y adecuacion de las condiciones vinculadas al orden,
la limpieza, mantenimiento general y de los distintos tipos de sefalizacion, en el area
en el que se efectuen los END, conforme a la evaluacién de riesgos y la planificacion
preventiva, para fomentar y promover actuaciones preventivas basicas dentro del
sector.

CR2.1 Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion del area de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos
de emergencia, se comprueba que permanecen libres de obstaculos para que
puedan ser utilizadas sin dificultades en todo momento.

CR2.2 El area de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos
e instalaciones, fijos y méviles se comprueba que se limpian periédicamente para
mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas, y que se
eliminan con rapidez los residuos de sustancias peligrosas y demas productos
residuales para evitar que puedan originar accidentes o contaminar el ambiente
de trabajo.

CR2.3 El adecuado funcionamiento de las instalaciones y equipos en las areas
de trabajo, asi como su mantenimiento periddico, se verifica, comunicando al
responsable las deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores, y en su caso, subsanandolas.

CR2.4 La sefializacion de seguridad y salud en el trabajo se comprueba que
esta debidamente ubicada conforme a la evaluacién de riesgos realizada y a la
normativa, para informar, alertar y orientar a los trabajadores.

CR2.5Las condiciones de seguridad de las areas, instalaciones, equipos y ambiente
de trabajo se controlan mediante comprobaciones periddicas protocolizadas para
prevenir riesgos laborales.
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CR2.6 Las campafias de promocion, en el ambito del orden, la limpieza, la
sefalizacion y el mantenimiento en general, se realizan, utilizando diferentes
medios: audiovisuales, tablones de anuncios, carteles y demostraciones practicas,
entre otros, para impulsar la comunicacion/recepcion correcta del mensaje.
CR2.7 Las propuestas preventivas relativas al orden, limpieza, sefalizacion y
el mantenimiento general aportadas por los trabajadores se recopila mediante
la participacion en reuniones, charlas, encuestas y otros, transmitiendo a los
responsables superiores.

RP3: Realizar evaluaciones elementales de riesgos generales y especificos en
el sector en el que se efectien los END, mediante criterios objetivos simples cuya
comprobacion no requiera procedimientos de medida o verificacion complejos, para
proponer medidas preventivas que eliminen o disminuyan los mismos.

CR3.1 La informacién relativa a: las caracteristicas de la empresa, de la plantilla,
de la jornada y puestos de trabajo, absentismo, siniestralidad, quejas u otros, se
valora, en el ambito de su competencia, para realizar la identificacién y evaluacion
elemental de riesgos.

CR3.2 Los riesgos ligados a las condiciones de seguridad, al medio ambiente de
trabajo, y a la organizacion del trabajo, que requieran una evaluacién elemental,
se identifican, en el ambito de la competencia de forma documentada para su
eliminacion, y caso de no ser posible, su evaluacion.

CR3.3 Los riesgos graves e inminentes detectados en el desarrollo de la evaluacién
se comunican al responsable superior o empresario para la adopcion de medidas
conforme a normativa.

CR3.4 Los riesgos detectados en la evaluacion elemental se documentan para la
adopcion de medidas preventivas.

CR3.5 Las medidas preventivas se proponen de acuerdo al ambito de competencia
y a los riesgos evaluados para mejorar las condiciones de trabajo y reducir riesgos.

RP4: Colaborar en la evaluacién y control de los riesgos generales y especificos en el
sectoren el que se efectuen los END, efectuando visitas al efecto, recabando opiniones,
quejas y sugerencias, registrando datos, actuando como recurso preventivo y cuantas
funciones anéalogas sean necesarias para prevenir la ocurrencia de accidentes y/o
enfermedades profesionales.

CR4.1 En la realizacién de la evaluacion de riesgos se colabora acompafando a
los técnicos encargados de la misma poniendo de manifiesto las apreciaciones
y sugerencias identificadas y apoyando en la resolucion de los aspectos
problematicos relacionados con la seguridad y salud de los trabajadores.

CR4.2 Los riesgos detectados en la evaluacion de riesgos, se comprueban
periddicamente, mediante la visita de los puestos de trabajo, confirmando que
estan controlados, y que se aplican las medidas preventivas propuestas en la
planificacion preventiva, para evitar riesgos de accidente y/o de enfermedad
profesional.

CR4.3 Las opiniones, sugerencias y quejas de los trabajadores sobre las medidas
preventivas propuestas en la evaluacion de riesgos, se recogen por escrito para
trasladarlas a los responsables de la prevencién en la empresa, y si procede,
proponer la elaboracién de nuevos procedimientos de trabajo mas seguros y
saludables.

CR4.4 La informacion aportada por los trabajadores, sobre problemas detectados
o incidentes ocurridos en la realizacion de actividades potencialmente peligrosas,
se recopila para poner de manifiesto la necesidad de adoptar medidas preventivas
complementarias.

CR4.5 El cumplimiento de las actividades preventivas, en el caso de la realizacién
de actividades y procesos peligrosos, se controla presencialmente, cuando ha
sido asignado por el empresario para tal fin.
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CR4.6 La informacion relativa a accidentes y/o incidentes —hechos ocurridos,
equipos y su estado, personas involucradas, posibles causas, entre otros- se
recopila para la cumplimentacion del parte de accidentes por el responsable.
CR4.7 Las averias o anomalias observadas en los equipos y dispositivos de
deteccion de factores de riesgo, se comunican al superior responsable para su
subsanacion.

CR4.8 Los equipos de proteccion individual se comprueba que estan en correctas
condiciones de uso, que son los adecuados a la actividad desarrollada y que estan
debidamente senalizados, de acuerdo a las medidas preventivas establecidas.

RP5: Colaborar en el desarrollo de las medidas y protocolos de emergencia y
evacuacion, asi como en el control y mantenimiento de los equipos, instalaciones y
sefalizacion propios del sector pero vinculados a la utilizacion de END, para actuar en
caso de emergencia y primeros auxilios.

CR5.1 Los protocolos de actuacién ante diferentes situaciones de emergencia se
comprueba que se han transmitido y que son conocidos por los trabajadores con
el fin de evitar situaciones de peligro.

CR5.2 Las primeras intervenciones en situacion de emergencia y las actuaciones
dirigidas a los primeros auxilios, se ejecutan/realizan, en su caso, siguiendo los
protocolos en funcién de lo establecido en el plan de emergencias o de evacuacion,
para actuar y apoyar de forma coordinada.

CR5.3 Las instalaciones fijas y equipos portatiles de extincion de incendios
se revisan de forma periddica en cumplimento de la normativa, asegurando la
disposicion para su uso inmediato en caso de incendio.

CR5.4 Los equipos de lucha contraincendios, medios de alarma, vias de evacuacion
y salidas de emergencia, se revisan, comprobando que estos se encuentran bien
sefalizados, visibles y accesibles, para actuar en situaciones de emergencia y de
acuerdo con la normativa.

CR5.5 El botiquin de primeros auxilios se revisa y repone periédicamente, con el
fin de mantenerlo debidamente surtido, de acuerdo con la legislacion.

CR5.6 Los medios de informacion, comunicaciéon y transporte, necesarios en
la emergencia se mantienen actualizados y operativos, para actuar en caso de
emergencia.

RP6: Cooperar con los servicios de prevencién, canalizando la informacion referente a
necesidades formativas, propuestas de mejora, accidentes, incidentes y gestionando
la documentacion relativa a la funcion de nivel basico en la prevencion de riesgos
laborales aplicable al sector en donde se efectuen los END, para la mejora de la
seguridad y salud de los trabajadores.

CR6.1 Las funciones y competencias de los organismos y entidades ligadas a la
prevencion de riesgos laborales se identifican para seguir el protocolo establecido
en las relaciones y pautas de comunicacion necesarias.

CR6.2 La documentacion relativa a la gestiéon de la prevencion, asi como la que
identifica a organismos y entidades competentes, se recopila, clasifica, archiva
y mantiene actualizada para cooperar con los servicios de prevencion y el
empresario.

CR6.3 La obtencién de informacién sobre incidentes, accidentes y enfermedades
profesionales, en el ambito de su responsabilidad, se registra en los documentos
previstos al efecto para su posterior entrega al superior responsable.

CR6.4 Las necesidades formativas, informativas derivadas de conductas y
accidentes e incidentes ocurridos en la empresa, que se detecten, se comunican
para realizar acciones concretas de mejora en la seguridad y salud de los/as
trabajadores/as.
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CR6.5 La participacion en la formulacién de propuestas al responsable de area, al
empresario, al Comité de Seguridad y Salud y representantes de los trabajadores,
entre otros, se realiza con el fin de mejorar los niveles de seguridad y salud.
CR6.6 Las propuestas de mejora aceptadas por la organizacion, en materia
preventiva, se aplican en colaboracién con el/la superior responsable para la
mejora de la seguridad y salud de los/as trabajadores/as.

Contexto profesional

Medios de produccion

Medios de proteccion en lugares de trabajo, equipos e instalaciones en trabajos
y/o actividades de especial riesgo en la utilizacion de los métodos de END en el
sector correspondiente. Equipos de proteccion individual (EPI's). Elementos de
seguridad, tales como: redes, sefales, barandillas, alarmas, mandémetros, valvulas
de seguridad. Equipos y métodos necesarios para realizar estimaciones de riesgo
y/o comprobar la eficacia de las medidas de prevenciéon implantadas. Equipos de
medicion termohigrométrica. Elementos ergondmicos de un puesto de trabajo. Medios
de deteccién y extincion de incendios. Medios de evacuacion, actuacion y primeros
auxilios. Botiquin de primeros auxilios. Medios para la elaboracién, distribucion,
difusion e implantacién de las actividades relacionadas con la gestién de la prevencion
de riesgos laborales.

Productos y resultados

Acciones de informacion y formacion relativas a riesgos laborales y medidas
preventivas verificadas generales y del sector y de la utilizacion de los métodos de END.
Condiciones vinculadas al orden, la limpieza, mantenimiento general y de los distintos
tipos de sefializacion en END comprobadas. Evaluaciones elementales de riesgos
generales y del método de ensayo en END. Informacion registrada sobre opiniones,
quejas y sugerencias de los trabajadores en materia preventiva. Fichas de control y
mantenimiento de estado de equipos, instalaciones y sefalizacion de emergencia.
Informacién, documentacion y colaboracion con los servicios de prevencion.

Informacion utilizada o generada

Normativa de prevenciéon de riesgos laborales. Documentacién de: equipos e
instalaciones existentes, actividades y procesos, productos o sustancias y la
relacionada con la notificacion y registro de dafios a la salud. Métodos y procedimientos
de trabajo. Manuales de instrucciones de las maquinas, equipos de trabajo y equipos
de proteccion individual (EPI). Informacién de riesgos fisicos, quimicos, biolégicos y

ergondémicos. Zonas o locales de riesgo especial. Condiciones de seguridad, el medio
ambiente de trabajo y la organizacion del trabajo.

FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
MODULO FORMATIVO 1

Denominacion: CALIDAD EN EL LABORATORIO

Cadigo: MF0052_3

Nivel de cualificacion profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UC0052_3 Organizar y gestionar la actividad del laboratorio aplicando los
procedimientos y normas especificas.

cve: BOE-A-2011-20369



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 312

Miércoles 28 de diciembre de 2011 Sec. |.

Pag. 143566

Duracion: 130 horas.
UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: CONTROL DE CALIDAD Y BUENAS PRACTICAS EN EL
LABORATORIO.

Codigo: UF0105
Duracion: 50 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1
completa y las RP2 y RP3 en cuanto a los temas de control de calidad.

Capacidades v criterios de evaluacion

C1: Interpretar los planes de control de calidad, aplicando criterios para organizar y
supervisar las actividades del laboratorio, recogiendo en Procedimientos Normalizados
de Trabajo los aspectos clave.
CE1.1 Relacionar todos los conceptos del sistema de calidad con la actividad propia
del laboratorio, justificando como se aplican y las necesidad de su existencia.
CE1.2 Explicar el término auditoria, relacionandolo con la evaluacién de la calidad
e identificando la documentacién usada para su desarrollo.
CE1.3 Establecer a partir de organigramas las relaciones organizativas vy
funcionales y del departamento de control de calidad con los demas departamentos
de la empresa.
CE1.4 Valorar el orden y la realizacion de un plan de trabajo para evitar pérdidas
de tiempo minimizando errores.
CE1.5 Proponer una organizacion del trabajo diario de un laboratorio en funcion de
un programa establecido, proponiendo una escala de prioridades.

C2: Valorar la necesidad de utilizar las Buenas Practicas del Laboratorio u otros
sistemas de calidad establecidos aplicandolos en forma de instrucciones para las
tareas del laboratorio.
CE2.1 Describir los objetivos de las buenas practicas de laboratorio y sus campos
de aplicacion.
CE2.2 Interpretar las buenas practicas de laboratorio mediante instrucciones
escritas en forma de procedimientos normalizados de trabajo.
CE2.3 Relacionar el concepto de procedimientos normalizados de trabajo, con la
formacién de un programa de garantia de calidad.
CE2.4 Aplicar las buenas practicas de laboratorio especificamente a:
- Control y almacenamiento de materiales, equipos y servicios.
- Control y mantenimiento preventivo de equipos.
- Metodologia del proceso analitico.
- Calibracién de equipos.
- Asistencia técnica y documental al cliente.
- Tratamiento de la documentacion.
- Programa de coste de calidad.
- Redaccion de informes, archivando la documentacién del analisis.
CE2.5 Explicar el concepto de control de calidad inter e intralaboratorios.
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Contenidos

1. Aplicacién de un sistema de Calidad en un laboratorio

Elaboracion de un procedimiento normalizado de trabajo, de acuerdo con los
protocolos de un estudio determinado.

Garantia de calidad.

Procedimientos normalizados de trabajo.

Normas y Normalizacion.

Certificacion y Acreditacion.

- Técnicas y métodos de evaluacion de trabajos de laboratorio.

- Concepto de Proceso y mapas de proceso

- Diagramas de los procesos de trabajo.

2. Aseguramiento de la calidad en el laboratorio

Principios basicos de calidad.

- Calidad en el laboratorio.

- Control de la calidad.

- Calidad total.

- Manuales y sistemas de calidad en el laboratorio (ISO 9000, ISO 17025,
BPL, etc.).

Manejo de manuales de calidad y reconocer procedimientos normalizados de

trabajo.

3. Aplicacion de las técnicas estadisticas y documentales para el analisis, control
y calidad de productos en el laboratorio

Técnicas de documentacion y comunicacion.

Técnicas de elaboracion de informes

Materiales de referencia.

Calibracion.

- Conceptos sobre calibracion de instrumentos (balanza, pHmetro, absorcion
atomica, pipetas, etc.).

Calibrar equipos y evaluar certificados de calibracion

Control de los equipos de inspeccion, medicidn y ensayo

Ensayos de significacion.

Evaluacion de la recta de regresion: residuales y bandas de confianza.

Realizar ensayos de significacion y construir una recta de regresion

Graficos de control por variables y atributos.

- Interpretacion de los graficos de control.

4. Organizacién del trabajo en funciéon de los medios y recursos disponibles,
siguiendo criterios de calidad, rentabilidad econémica y seguridad.

Relaciones humanas y laborales:

- Técnicas de comunicacion escrita y verbal.
- Comunicacién con clientes.

- Gestion eficaz del tiempo.

- Funcionamiento de equipos de trabajo.

- Dinamica de reuniones.
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UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: PROGRAMAS INFORMATICOS PARA TRATAMIENTO DE DATOS
Y GESTION EN EL LABORATORIO.

Codigo: UF0106
Duracion: 40 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP2 y
RP3, en los temas de tratamiento de datos informaticos.

Capacidades v criterios de evaluacion

C1: Aplicar programas informaticos a los resultados obtenidos, realizando el tratamiento
estadistico de los datos correspondientes.
CE1.1 Aplicar conceptos estadisticos basicos a los resultados obtenidos en el
laboratorio.
CE1.2 Realizar ensayos de significacion, comparando la precision y exactitud de
dos 0 mas muestras.
CE1.3 Definir el concepto de bandas de confianza, explicando su aplicacion.
CE1.4 Utilizar programas informaticos de tratamiento estadistico de datos y de
gestion de laboratorios.
CE1.5 Identificar distintos dispositivos para controlar instrumentos de analisis
mediante programas de ordenador, utilizando el mas adecuado.

Contenidos

1. Aplicaciones informaticas en el laboratorio
- Aspectos materiales y logicos del ordenador
- Software de ofimatica: conceptos basicos
- Conceptos basicos de gestién documental aplicado al laboratorio quimico:
- Edicién, revision, archivo, control de obsoletos, teneduria documental de
archivos

2. Empleo de los programas de gestion del laboratorio
- Para tratamiento estadistico de datos.
- Software de gestion documental aplicada al laboratorio.
- Aplicacion de una base de datos, para la gestién e identificacion de productos
quimicos.
- Software técnico: programas para el control estadistico de procesos.

3. Organizacién informatica del laboratorio
- Gestion e identificacion de productos quimicos: Entradas (reactivos, recursos
bibliograficos y normativos), transformaciones (seguimiento de reactivos vy
muestras) y salidas ( residuos y gestion de los mismos)
- Redaccion de informes, archivando la documentacion del analisis.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: APLICACION DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y MEDIO
AMBIENTE EN EL LABORATORIO

Cadigo: UF0107

Duracion: 40 horas
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Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP4 y
RPS5.

Capacidades v criterios de evaluacién

C1: Evaluar los riesgos de los productos quimicos y su manipulacion, proponiendo
medidas preventivas y su inclusion en los procedimientos normalizados de trabajo.
CE1.1 Clasificar los productos quimicos desde la optica de su reactividad,
identificando la simbologia de seguridad.
CE1.2 Identificar la normativa de seguridad aplicable al envasado, etiquetado y
transporte de productos quimicos, explicando las medidas de seguridad aplicables.
CE1.3 Relacionar los diversos equipos de proteccion individual (EPI) con los
factores de riesgo.
CE1.4 Explicar las medidas de seguridad relativas al mantenimiento de las
instalaciones y equipos del laboratorio.
CE1.5 Relacionar las reglas de orden y limpieza con los factores de riesgo.
CE1.6 Describir en los procedimientos normalizados de trabajo las medidas
preventivas para actuar ante riesgos quimicos o bioldgicos, identificando la
normativa aplicable.
C2: Relacionar los factores de riesgo higiénicos derivados del trabajo en el laboratorio
con sus efectos sobre la salud y con las técnicas y dispositivos de deteccion y /o
medida.
CE2.1 Clasificar los contaminantes quimicos y biolégicos por su naturaleza,
composicién y posibles efectos sobre el organismo.
CE2.2 Clasificar los contaminantes fisicos y los derivados del microclima del
laboratorio por su naturaleza y efectos sobre el organismo.
CE2.3 Realizar mediciones de los contaminantes con dispositivos de medicién
directa relacionando el resultado de las medidas con los valores de referencia de
la normativa aplicable.
CE2.4 Describir los dispositivos de deteccion y/o medida homologados.
CE2.5 Describir las medidas de proteccion individual y colectiva.

C3: Analizar las medidas necesarias para la proteccion del medio ambiente en el
laboratorio, proponiendo los sistemas, equipos y dispositivos necesarios para prevenir
y controlar los riesgos.
CE3.1 Identificar los aspectos esenciales de la normativa aplicables al analisis/
ensayo.
CE3.2 Utilizar los dispositivos de deteccion y medida necesarios para controlar los
riesgos.
CE3.3 Aplicar técnicas para la eliminacion de pequefas cantidades de sustancia
en el laboratorio y seguir las normas establecidas para su gestion.
CE3.4 Proponer los materiales de cura y los productos que deberian de formar
parte del botiquin de urgencias del laboratorio.
CE3.5 Describir la secuencia de actuacion en caso de emergencia, identificando
los EPI necesarios
CE3.6 Identificar las zonas de riesgo en una representacién en planta de un
laboratorio proponiendo la sefializacion adecuada y la ubicacién de los elementos
de seguridad.

Contenidos

1. Planificacién de la accion preventiva
- Identificacion de peligros e identificacion de riesgos asociados.
- Clasificacién de los riesgos: higiénicos, de seguridad y ergondmicos.
- Andlisis de riesgos.
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- Determinacion de la evitabilidad del riesgo.

- Evaluacion de riesgos no evitables: Determinacion de la tolerabilidad de los
riesgos. Requisitos legales aplicables.

- Planificacién de las acciones de eliminacién de los riesgos evitables.

- Planificacién de acciones de reduccion y control de riesgos.

- Planificacién de acciones de proteccion (colectiva e individual).

- Plan de emergencias: Identificacion de los escenarios de emergencia,
organizacion del abordaje de la emergencia, organizacion de la evacuacion,
organizacion de los primeros auxilios.

2. Realizacién de la accién preventiva

- Informacion y comunicacion interna de los riesgos asociados a las diferentes
actividades del laboratorio.

- Informacion y comunicacion de las medidas de eliminacion, reduccién, control
y proteccion de riesgos.

- Formacién del personal en aspectos preventivos fundamentales de las
diferentes actividades del laboratorio.

- Riesgo quimico: preparacion, manipulacion, transporte, riesgo eléctrico.

- Interpretacion de procedimientos e instrucciones de prevencion de riesgos.

- Formacion y adiestramiento en el uso y mantenimiento de los Equipos de
Proteccién Colectiva (cabinas de aspiracion) e Individual (mascaras de polvo,
de filtro de carbdn activo, etc.).

- Formacion y adiestramiento en el Plan de Emergencias del Laboratorio (uso
de extintores, uso de bocas de incendio equipadas, uso de absorbentes
quimicos, conocimientos basicos sobre primeros auxilios).

- Consulta y participacion de los trabajadores en las actividades preventivas.

- Analisis e investigacion de incidentes incluyendo accidentes (terminologia de
la especificacion Técnica Internacional OHSAS 18001:2007, que acaba de
modificar en este sentido el concepto de accidente).

3. Chequeo, verificacion y evaluacion de la accion preventiva

- Control y seguimiento de los planes de accion establecidos: andlisis de causas
de incumplimiento y replanificaciéon en su caso.

- Auditorias internas y externas de prevencion.

- Control de la documentacion y los registros.

- Vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a riesgos.

- Andlisis de los indicadores de incidentes.

- Evaluacion de la eficacia y efectividad del sistema de gestion preventivo por la
direccion.

- Propuestas de objetivos de mejora en prevencion.

4. Prevencion de riesgos ambientales en el laboratorio
- Residuos de laboratorio.
- Técnicas de eliminacion de muestras como residuos.

Orientaciones metodologicas

Las unidades formativas de este mddulo se pueden programar de manera
independiente.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.

cve: BOE-A-2011-20369
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MODULO FORMATIVO 2
Denominacién: DEFECTOLOGIA ASOCIADA A LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE DIFERENTES MATERIALES.
Codigo: MF1545_3
Nivel de cualificacién profesional: 3
Asociado a la unidad de competencia:
UC1545_3: Reconocer la defectologia asociada a los procesos de fabricacion de
diferentes materiales.
Duracién: 90 horas.
Capacidades y criterios de evaluacién
C1: Identificar las propiedades de los materiales metalicos y no metalicos mediante el
conocimiento de su proceso de obtencion.
CE1.1 Relacionar los constituyentes de la aleaciéon con las propiedades que
confieren al material.
CE1.2 Explicar en un diagrama Fe-C los puntos de cambio de los constituyentes y
sus relaciones con las propiedades del material.
CE1.3 Establecer, a partir de normas y catalogos comerciales, una clasificacion de
productos de acero con indicacion de su forma y dimensiones.
CE1.4 Confeccionar una relacién de aleaciones ligeras segun sus aplicaciones
industriales.
CE1.5 Proponer una clasificacion de hormigones segun su resistencia y con
relacién a la velocidad de propagacion del sonido en el hormigén.
CE1.6 Seleccionar diferentes materiales compuestos y no metalicos en funcion de
su proceso de fabricacion.
CE1.7 En un supuesto practico de una muestra de material metalico, preparar una
probeta, observar al microscopio metalografico y clasificar las caracteristicas del
material.
C2: Explicar el comportamiento de un material relacionandolo con las propiedades
conferidas a través de los procesos de conformado.
CE2.1 Clasificar las piezas segun el proceso de conformado.
CEZ2.2 Relacionar las propiedades mecanicas de los materiales con los procesos
de conformado.
CEZ2.3 Elaborar una lista de preparaciones de bordes, para procesos de soldadura,
en relacién con los materiales empleados y sus aplicaciones.
CE2.4 |dentificar el proceso de mecanizado de un material segun su acabado
superficial.
CE2.5 Explicar los cambios que se producen en las propiedades de un material
mediante un tratamiento térmico o termoquimico.
CEZ2.6 En un supuesto practico de una muestra de material metalico conformado,
observar las propiedades mecanicas como la dureza del mismo con un durémetro
y compararlo con el mismo material sin conformar. 2
o
C3: Clasificar los materiales segun sus utilidades posteriores mediante el analisis de 2
los resultados obtenidos a través de ensayos destructivos basicos de determinacion S
de sus propiedades. 5
CE3.1 Preparar probetas a partir de muestras para hacer ensayos metalograficos 3
y su posterior observacion a través de las macrografias realizadas. g
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CE3.2 Realizar probetas a partir de muestras de material para que se adapten a
los diferentes ensayos mecanicos, de acuerdo con los protocolos establecidos y
siguiendo los controles ambientales de residuos aplicables.

CE3.3 Registrar los parametros observables en funcién del ensayo destructivo
basico aplicado y su estudio posterior.

CE3.4 Elaborar un informe de resultados del ensayo destructivo basico de acuerdo
con los registros obtenidos.

CE3.5 En un supuesto practico de un material compuesto observar el deterioro que
se produce en un ensayo de impacto haciendo una valoracion de su capacidad de
resistencia frente a impactos ambientales.

C4: Identificar las discontinuidades que se producen en los materiales en relaciéon con
la causa que las producen.

CE4.1 Relacionar las discontinuidades halladas en un material con los procesos
de conformado de las piezas.

CE4.2 Determinar las causas de desgaste o fatiga a través de la superficie de
fractura.

CEA4.3 Elaborar una lista de discontinuidades asociadas a procesos de soldadura.
CE4.4 Explicar la incidencia que tiene en el proceso de deterioro de un material la
variacion de sus propiedades fisicas y quimicas.

CEA4.5 Mediante la observacion de una coleccion de radiografias con diferentes
discontinuidades, identificar las producidas por el proceso de fabricacion.

Contenidos

1.

Materiales en ingenieria y ensayos destructivos basicos en el estudio de sus
propiedades
- Clasificacion.
- Materiales estructurales convencionales: metales, polimeros y ceramicas;
materiales avanzados: materiales compuestos y superaleaciones.
- Metales y Aleaciones.
- Elestado metalico, principios basicos de metalurgia, procesos de obtencion
de metales.
- Propiedades fisicas y estructurales de los metales.
- Propiedades tecnoldgicas.
- Diagramas de equilibrio.
- Propiedades de las aleaciones.
- Elacero como aleacion Fe-C: clasificacion y aplicaciones.
- Fundiciones: clasificacion y aplicaciones.
- Aleaciones ligeras: tipos, propiedades y aplicaciones.
- Otras aleaciones.
- Constituyentes metalograficos de los aceros de baja aleacién y de las
fundiciones.
- Materiales no metalicos: polimeros y ceramicas.
- Materiales compuestos: tipos, disefio y aplicaciones.
- Preparacion de probetas.
- Caracteristicas de los ensayos destructivos basicos—metalograficos,
mecanicos y otros parametros fisicos.
- Tipos de informes de ensayos destructivos basicos.
- Control ambiental de los residuos.

Procesos de fabricacion de materiales metalicos y no metalicos
Nociones generales.
Clasificacion.
Moldeo, forja, trefilado, extrusion, estampacioén, laminacion y embuticion.

cve: BOE-A-2011-20369
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- Soldadura: procesos, clasificacion, preparacion de bordes.

- Procesos de mecanizado.

- Pulvimetalurgia.

- Recubrimientos y tratamientos superficiales.

- Elaboracion de materiales no metalicos.

- Materiales compuestos.

- Tratamientos térmicos: temple, revenido, recocido, tratamientos isotérmicos,
cementacion y nitruracion.

3. Anidlisis de fallos en materiales relacionados con la fabricacién y el servicio

- Discontinuidades tipicas asociadas a los procesos de fabricacion: moldeo,
forja, trefilado, extrusion, estampacion, laminacién, embuticion, soldadura,
pulvimetalurgia, tratamientos térmicos, recubrimientos, tratamientos
superficiales, materiales compuestos y otros materiales no metalicos.

- Defectologia en servicio.

- Corrosion de los metales, principales mecanismos de corrosion: por picadura,
por cavitacion, intergranular, corrosién bajo tensiones, corrosion fatiga.

- Fatiga de los metales.

- Mecanismos de fatiga, limite de fatiga.

- Fallo de los materiales metélicos.
- Rotura ductil, rotura fragil.

- Metalografia: preparacion de muestras, ataque quimico, reactivos, pulido,
microscopio metalografico y réplicas.

- Nociones de macro y micrografia.

- Nociones de metalografia de materiales no férreos

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.

MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE METODOS
SUPERFICIALES Y SUBSUPERFICIALES

Nivel de cualificacion profesional: 3
Codigo: MF1546_3
Asociado a la unidad de competencia:

UC1546_3 Organizar, supervisar y realizar ensayos no destructivos mediante métodos
superficiales y subsuperficiales, y evaluar los resultados.

Duracién: 120 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: ENSAYO MEDIANTE LIQUIDOS PENETRANTES.
Cédigo: UF1540.

Duracion: 40 horas.

cve: BOE-A-2011-20369
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Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2,
RP3, RP4 y RP5 en lo referido a ensayos con liquidos penetrantes

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Relacionar los instrumentos y los equipos con el método de liquidos penetrantes y
las técnicas empleadas en la realizacion del ensayo, de acuerdo con las caracteristicas
del objeto a ensayar.
CE1.1 Seleccionar los instrumentos y equipos a emplear en la realizacién del
ensayo, de acuerdo con el objetivo del ensayo.
CE1.2 Describir las distintas técnicas en el método de liquidos penetrantes,
justificando sus fundamentos cientificos.
CE1.3 Describir los parametros y la técnica a emplear, la capacidad de deteccién
y las condiciones de la pieza, siguiendo la normativa aplicable.
CE1.4 Organizar las operaciones de mantenimiento de los instrumentos y equipos,
asegurandose de que siempre se encuentran en condiciones de uso.
CE1.5 En el supuesto practico de una llanta de aleacion de aluminio sometida
al ensayo de liquidos penetrantes —PT-, describir el proceso de inspeccion
seleccionando los equipos adecuados con la técnica de inspeccion.

C2: Realizar ensayos mediante método de liquidos penetrantes, tomando las medidas
necesarias para obtener un resultado fiable.
CEZ2.1 Determinar las condiciones para adecuar el objeto a ensayar a la técnica a
emplear, preparando la superficie de exploracion.
CE2.2 Definir los pardmetros a emplear segun el ensayo a realizar y los
instrumentos y medios que se vayan a utilizar.
CE2.3 Utilizar probetas de referencia e indicadores de diferentes materiales y
realizar sobre ellos ensayos de caracterizacion.
CE2.4 Definir las operaciones posteriores al ensayo y el tratamiento de los
residuos generados cumpliendo las condiciones de seguridad y medioambientales
establecidas.
CE2.5 En un caso practico, aplicar el ensayo de liquidos penetrantes —PT- a una
llanta de aleacion, siguiendo las prescripciones correspondientes, incluyendo las
de prevencioén de riesgos laborales y ambientales.

C3: Determinar los aspectos criticos en el proceso de realizacion del ensayo de liquidos

penetrantes, tomando las medidas necesarias para obtener un resultado fiable.
CE3.1 Supervisar los ensayos realizados por otros siguiendo instrucciones
escritas, contemplando el cumplimiento del procedimiento establecido y la
actuacion preventiva de riesgos laborales y ambientales en caso de accidentes.
CE3.2 Describir el proceso de aplicacion de una técnica determinada, mediante la
elaboracién de un esquema previo, secuencial y ordenado, que pueda servir como
instruccion o procedimiento de trabajo.
CE3.3 Analizar las acciones posteriores al ensayo y la elaboracion de un informe
que refleje las discontinuidades detectadas.

C4: Interpretar los resultados obtenidos en la realizacion del ensayo mediante liquidos
penetrantes, realizando el informe correspondiente donde se deben reflejar las
acciones preventivas de riesgos laborales y ambientales adecuadas a la legislacion
aplicable.
CE4.1 Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo de
la pieza y del ensayo.
CE4.2 Analizar los registros, interpretando y evaluando los resultados de
acuerdo con los criterios de aceptacion/ rechazo establecidos en las normas y/o
procedimientos aplicables, para reparar o eliminar los elementos no conformes.

cve: BOE-A-2011-20369
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CE4.3 Realizar un informe de los resultados obtenidos en los ensayos expresando
en él la identificacion y las caracteristicas de la pieza, el método y la técnica
empleados, la valoracion de los resultados y las observaciones significativas que
se hayan producido durante el ensayo, asi como las acciones preventivas de
riesgos laborales y ambientales realizadas.

CE4.4 En el supuesto practico de una llanta de aleacion, ensayada por liquidos
penetrantes —PT- realizar el informe dejando constancia documental del ensayo y
aplicar los criterios de aceptacion seleccionados, dando la calificacion de cada uno
de los defectos detectados.

Contenidos

1.

2,

Fundamentos y limitaciones del método de liquidos penetrantes
Introduccion, terminologia e historia del método de liquidos penetrantes.
Campos de aplicacion y limitaciones del método.

Propiedades fisicas del método de liquidos penetrantes.
- Poder humectante

- Tension superficial

- Viscosidad

- Capilaridad

- Difusion

- Absorcién

- Temperatura de ebullicion

- Temperatura de inflamacién
- Miscibilidad

- Inactividad quimica

- Capacidad de lavado

Equipos y productos
Equipos a utilizar en el método de liquidos penetrantes:
- Cabinas para aplicacion del método.
- Instalaciones automatizadas y semiautomatizadas.
- Fuentes y condiciones de iluminacion (luz blanca, luz UV).
- Equipos para la medicion de las condiciones de iluminacion.
- Instalaciones especiales.
- Ejemplos de instalaciones especiales.
- Bloques patrén de sensibilidad para comprobar la idoneidad del ensayo o
productos a emplear en el método.
- Galgas, reglas milimetradas, calibres y otros.
Productos empleados en el método de los liquidos penetrantes.
- Productos y equipos de limpieza de la superficie a ensayar
- Liquidos penetrantes visibles con luz natural y liquidos fluorescentes.
Emulsificadores.
- Eliminadores.
- Reveladores.
- Productos y técnicas especiales empleados en el ensayo.
e Productos tixotropicos.
e Ensayo mediante liquidos penetrantes aplicados fuera del rango

recomendado de temperaturas.
Compatibilidad de los materiales empleados en el ensayo por liquidos
penetrantes.
Ventajas e inconvenientes de los distintos productos y familias de penetrantes
Control de calidad de los productos empleados en el ensayo.
Callificacién de procedimientos de ensayo
Prevencion de riesgos laborales y ambientales del método.

cve: BOE-A-2011-20369
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- Utilizacion de productos quimicos y productos de limpieza.
- Toxicidad y peligrosidad de los liquidos penetrantes.

- Luz UV-A.

- Hoja de datos de seguridad

3. Aplicaciones y técnicas de ensayo mediante el método de liquidos
penetrantes
- Etapas basicas del ensayo mediante liquidos penetrantes
- Preparacioén de la superficie a ensayar
- Aplicacién del liquido penetrante y tiempo de penetracion
- Eliminacién del exceso de penetrante; empleo de agua, disolventes y
emulsificadores
- Técnicas de secado
- Aplicacion del revelador.
- Condiciones de observacion e inspeccion.
- Limpieza final Reensayo
- Seleccion de una técnica segun un tipo de producto y/o norma.
4. Evaluacion de resultados mediante el método de liquidos penetrantes
- Caracterizacion de las indicaciones: formas y tamafios.
- Factores que afectan a las indicaciones.
- Indicaciones propias de discontinuidades tipicas de los procesos de
fabricacion.
- Clasificacion de las indicaciones segun su aspecto.
- Registro de indicaciones y elaboracion de informes de los resultados obtenidos.
- Medios de registro aplicables al método de liquidos penetrantes:
- Técnicas de réplica, fotografia, video y tratamiento informatico de la
imagen.
- Dimensionado, posicionado.
- Instrucciones escritas
- Preparacion de una instruccion escrita
- Lectura'y comprension de un cédigo o norma
- Conocimiento general de normas y normalizacion
- Aceptacion y rechazo:
- De un producto en base a un cédigo o norma
- De un producto en ausencia de un cddigo o norma.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: ENSAYO MEDIANTE PARTICULAS MAGNETICAS.
Cédigo: UF1541

Duracién: 40 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2,
RP3, RP4 y RPS5 en lo referido a ensayos mediante particulas magnéticas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Relacionar los instrumentos y los equipos con el método de particulas magnéticas y
las técnicas empleadas en la realizacién del ensayo, de acuerdo con las caracteristicas
del objeto a ensayar.

CE1.1 Seleccionar los instrumentos y equipos a emplear en la realizacién del

ensayo, el objetivo del ensayo.

CE1.2 Describir las distintas técnicas justificando sus fundamentos cientificos.

cve: BOE-A-2011-20369
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CE1.3 Describir los parametros y la técnica a emplear, la capacidad de deteccién
y las condiciones de la pieza, siguiendo la normativa aplicable.

CE1.4 Organizar las operaciones de mantenimiento de los instrumentos y equipos,
asegurandose de que siempre se encuentran en condiciones de uso.

CE1.5 En el supuesto practico de una pieza soldada sometida al ensayo de
particulas magnéticas (MT), describir el proceso de inspeccion seleccionando los
equipos adecuados con la técnica de inspeccion.

C2: Realizar ensayos mediante el método de particulas magnéticas, tomando las
medidas necesarias para obtener un resultado fiable.
CE2.1 Determinar las condiciones para adecuar el objeto a ensayar a la técnica a
emplear, preparando la superficie de exploracion.
CE2.2 Definir los parametros a emplear segun el ensayo a realizar y los
instrumentos y medios que se vayan a utilizar.
CE2.3 Utilizar probetas de referencia e indicadores de diferentes materiales y
realizar sobre ellos ensayos de caracterizacion.
CE2.4 Definir las operaciones posteriores al ensayo y el tratamiento de los
residuos generados cumpliendo las condiciones de seguridad y medioambientales
establecidas.
CEZ2.5 En un caso practico, aplicar el ensayo de particulas magnéticas (MT) a una
pieza soldada, siguiendo las prescripciones correspondientes incluyendo las de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.

C3: Determinar los aspectos criticos en el proceso de realizacion del método de
particulas magnéticas, tomando las medidas necesarias para obtener un resultado
fiable.
CE3.1 Supervisar los ensayos realizados por otros siguiendo instrucciones
escritas, contemplando el cumplimiento del procedimiento establecido y la
actuacion preventiva de riesgos laborales y ambientales en caso de accidentes.
CE3.2 Describir el proceso de aplicacion de una técnica determinada, mediante la
elaboracién de un esquema previo, secuencial y ordenado, que pueda servir como
instruccion o procedimiento de trabajo.
CE3.3 Analizar las acciones posteriores al ensayo y la elaboracion de un informe
que refleje las discontinuidades detectadas.

C4: Interpretar los resultados obtenidos en la realizacién del método de particulas
magnéticas, realizando el informe correspondiente donde se deben reflejar las
acciones preventivas de riesgos laborales y ambientales adecuadas a la legislacion
aplicable.
CE4.1 Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo de
la pieza y del ensayo.
CE4.2 Analizar los registros, interpretando y evaluando los resultados de
acuerdo con los criterios de aceptacion/rechazo establecidos en las normas y/o
procedimientos aplicables, para reparar o eliminar los elementos no conformes.
CE4.3 Realizar un informe de los resultados obtenidos en los ensayos expresando
en él la identificacion y las caracteristicas de la pieza, la técnica empleada, la
valoracion de los resultados y las observaciones significativas que se hayan
producido durante el ensayo, asi como las acciones preventivas de riesgos
laborales y ambientales realizadas.
CE4.4 En el supuesto practico de una pieza soldada ensayada por particulas
magnéticas (MT) realizar el informe dejando constancia documental del ensayo y
aplicar los criterios de aceptacién seleccionados, dando la calificacion de cada uno
de los defectos detectados.

cve: BOE-A-2011-20369
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Contenidos

1.

Fundamentos, limitaciones del método de particulas magnéticas

Introduccion, terminologia e historia del método de particulas magnéticas.

Campos de aplicacion y limitaciones del método.

Principios fisicos del método de particulas magnéticas.

Teoria del magnetismo

Propiedades magnéticas de los materiales.

Iman permanente.

Polos magnéticos.

Fuerzas magnéticas.

Efectos diamagnético, paramagnético y ferromagnético.

Permeabilidad magnética.

Temperatura de Curie.

Campos magnéticos

- Campo magnético creado por un iman permanente.

- Campo magnético creado por la corriente eléctrica.

Conductor rectilineo.

Bobinas magnéticas.

- Campo alrededor de un conductor recto y de una bobina por la que pasa
corriente eléctrica.

- Definicion de direccion del campo magnético, campo de fuerza, flujo
magnético y densidad de flujo.

- Medida de la fuerza del campo magnético

- Interconexion entre fuerza magnetizadora, densidad de flujo y
permeabilidad

- Ciclo de histéresis.

- Curva virgen y puntos remarcables.

Campos magnéticos de fuga.

- Origen de los campos magnéticos de fuga.

- Influencia del tamafio, la profundidad y la orientacién de la discontinuidad
en su deteccion.

- Efecto de la acumulacion de las particulas magnéticas

2. Equipos y productos a utilizar en el método de particulas magnéticas

Equipos:

- Imanes permanentes.

- Yugos portatiles y moéviles; transformadores moviles.

- Equipo estacionario.

- Bobinas.

- Puntas de contacto (electrodos).

- Equipo automatico y equipo robotizado con deteccidn automatica (campos
magnéticos de fuga).

- Instalaciones y equipos especiales.

- Cabinas de aplicacion del método.

- Indicadores de flujo.

- Fuentes de luz.

- Equipos de medida del campo de fuerza.

- Equipo de ensayo del medio de inspeccion.

- Fotémetros y radiometros.

- Instrumentos de medida: galgas, reglas milimetradas, calibres y otros.

- Bloques patron de sensibilidad para comprobar la idoneidad del ensayo o
productos a emplear en el método.

cve: BOE-A-2011-20369
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Productos para la inspeccion

- Particulas en via seca y en via humeda. Visibles con luz natural y
fluorescentes

- Laca para facilitar el contraste,

- Productos y equipos de limpieza de la superficie a ensayar

Seleccion del equipamiento

Medida y calibracion

Prevencion de riesgos laborales y ambientales del método.

- Utilizacion de productos quimicos y productos de limpieza.

- Toxicidad y peligrosidad de los liquidos penetrantes.

- Luz UV-A.

- Hoja de datos de seguridad

Aplicaciones y técnicas de ensayo mediante el método de particulas

magnéticas.

Generacion de campos magnéticos: Circular o longitudinal.

Técnicas de magnetizacion

- Magnetizacion por campo circular.

- Magnetizacion por campo longitudinal.

- Orientacion del campo.

Localizacién de la maxima sensibilidad y maxima densidad de flujo.

Tipos de corriente de magnetizacion:

- Corriente continua, corriente alterna, corriente rectificada.

- Diferencias en las caracteristicas y relevancia técnica entre la corriente
continua y la alterna.

- Corriente de tipo pulsante.

- Efecto pelicular y profundidad de penetracion de flujo.

- Calculo y estimacion de la intensidad de corriente para un campo de fuerza
dado.

- Métodos combinados.

- Ventajas y limitaciones de los diferentes tipos de magnetizacion.

- Parametros de inspeccion.

Control de las condiciones de magnetizacion.

Condiciones de observacion.

Verificacion de la sensibilidad de la indicacion y de la correcta concentracion.

Condiciones de iluminacién con luz (blanca o UV-A).

Seleccién de una técnica segun un tipo de producto y/o norma.

Desmagnetizacion.

- Campo residual condiciones requeridas de desmagnetizacion; nivel del
campo residual.

- Principio basico de la desmagnetizacion.

- Métodos de desmagnetizacion e influencia del campo magnético terrestre.

Limpieza de componentes.

- Métodos de limpieza.

Evaluacién de resultados mediante el método de particulas magnéticas.
Interpretacion de resultados.
- Clasificacion de las indicaciones segun el aspecto
- Dimensionado, posicionado y caracterizacion
- Caracterizacion de las indicaciones.
Informe de indicaciones
Registro de indicaciones y elaboracion de informes de los resultados obtenidos.
Medios de registro aplicables al método:
- Técnicas de réplica, fotografia, video y tratamiento informatico de la imagen
Dimensionado, posicionado.

cve: BOE-A-2011-20369
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- Instrucciones escritas
- Preparacion de una instruccion escrita
- Lectura'y comprension de un cédigo o norma
- Conocimiento general de normas y normalizacion
- Aceptacion y rechazo:
- De un producto en base a un cédigo o norma
- De un producto en ausencia de un cddigo o norma.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: ENSAYO MEDIANTE INSPECCION VISUAL.
Cadigo: UF1542.

Duracién: 40 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2,
RP3, RP4 y RP5 en lo referido a ensayos mediante inspeccioén visual

Capacidades y criterios de evaluacion
C1: Relacionar los instrumentos y los equipos con el método de inspeccion visual y las
técnicas empleadas en la realizacion del ensayo, de acuerdo con las caracteristicas
del objeto a ensayar.
CE1.1 Seleccionar los instrumentos y equipos a emplear en la realizacién del
ensayo, de acuerdo al objetivo del ensayo.
CE1.2 Describir las distintas técnicas en funcién del método de inspeccion visual,
justificando sus fundamentos cientificos.
CE1.3 Describir los parametros y la técnica a emplear, segun la capacidad de
deteccion y las condiciones de la pieza, siguiendo la normativa aplicable.
CE1.4 Organizar las operaciones de mantenimiento de los instrumentos y equipos,
asegurandose de que siempre se encuentran en condiciones de uso.
CE1.5 En el supuesto practico de un intercambiador de calor sometido al ensayo
de Inspeccion Visual (VT), describir el proceso de inspeccién seleccionando los
equipos adecuados con la técnica de inspeccion.

C2: Realizar ensayos mediante el método de inspeccidn visual, tomando las medidas
necesarias para obtener un resultado fiable.
CEZ2.1 Determinar las condiciones para adecuar el objeto a ensayar a la técnica a
emplear, preparando la superficie de exploracion.
CE2.2 Definir los parametros a emplear segun el ensayo a realizar y los
instrumentos y medios que se vayan a utilizar.
CE2.3 Utilizar probetas de referencia e indicadores de diferentes materiales y
realizar sobre ellos ensayos de caracterizacion.
CE2.4 Definir las operaciones posteriores al ensayo y el tratamiento de los
residuos generados cumpliendo las condiciones de seguridad y medioambientales
establecidas.
CE2.5 En un caso practico, aplicar el ensayo de inspeccién visual (VT) a un
intercambiador de calor, siguiendo las prescripciones correspondientes incluyendo
las de prevencién de riesgos laborales y ambientales.

C3: Determinar los aspectos criticos en el proceso del método de inspeccion visual,
tomando las medidas necesarias para obtener un resultado fiable.
CE3.1 Supervisar los ensayos realizados por otros siguiendo instrucciones
escritas, contemplando el cumplimiento del procedimiento establecido y la
actuacion preventiva de riesgos laborales y ambientales en caso de accidentes.

cve: BOE-A-2011-20369
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CE3.2 Describir el proceso de aplicacion de una técnica determinada, mediante la
elaboracién de un esquema previo, secuencial y ordenado, que pueda servir como
instruccion o procedimiento de trabajo.

CE3.3 Analizar las acciones posteriores al ensayo y la elaboracion de un informe
que refleje las discontinuidades detectadas.

C4: Interpretar los resultados obtenidos en la realizacion del método de inspeccion
visual, realizando el informe correspondiente donde se deben reflejar las acciones
preventivas de riesgos laborales y ambientales adecuadas a la legislacion aplicable.

CE4.1 Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo del
método, de la pieza y del ensayo.

CE4.2 Analizar los registros, interpretando y evaluando los resultados de
acuerdo con los criterios de aceptacion/rechazo establecidos en las normas y/o
procedimientos aplicables, para reparar o eliminar los elementos no conformes.
CE4.3 Realizar un informe de los resultados obtenidos en los ensayos expresando
en él la identificacion y las caracteristicas de la pieza, la técnica empleada, la
valoracion de los resultados y las observaciones significativas que se hayan
producido durante el ensayo, asi como las acciones preventivas de riesgos
laborales y ambientales realizadas.

CE4.4 En el supuesto practico de un intercambiador de calor ensayado por
inspeccién visual (VT) realizar el informe dejando constancia documental del
ensayo y aplicar los criterios de aceptacion seleccionados, dando la calificacion
de cada uno de los defectos detectados.

Contenidos

1.

Principios fisicos y limitaciones del método de inspeccién visual.
Introduccion, terminologia e historia del método inspeccion visual.
Campos de aplicacion y limitaciones del método.

Principios fisicos del método de inspeccion visual.
- Aspectos basicos.
- Vision.
- El ojo, incluyendo funcionamiento y partes que lo forman.
- Adaptacion y acomodacion.
- Trastornos de la vision.
- Fisica de la luz.
e lluminacién. Transmision. Reflexion. Absorcion.
e Fotometria.
e Niveles de luz.
e Luminancia. Niveles de iluminacion. Técnicas de iluminacion.
Contraste.
- Radiacién electromagnética.
e Longitudes de onda visibles.
- Principios opticos.
e Manejo de lentes, manejo de lupas.

Imagenes virtuales.

Aberracion cromatica.

Distorsién geométrica.

Principios de ampliacion.

e Percepcion visual.

- Atributos de los materiales.

e Limpieza, color, condicién, forma, tamafo, temperatura, textura,
acabado de superficies, preparacion superficial.

- Factores ambientales

e Atmosfera, humedad, temperatura, acceso, limpieza.

cve: BOE-A-2011-20369
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- Factores fisioldgicos.
e Confort, perspectiva, fatiga, salud, actitud mental, posicién y seguridad.

2. Equipos y productos.

- Instrumentos de medida: Galgas, reglas milimetradas, calibres y otros.

- Equipamiento a utilizar en la inspeccion visual: Espejos, lupas, prismaticos,
endoscopios y periscopios.

- Fotografia y video.

- Camaras de imagen, monitores de video.

- Plantillas, escalas, herramientas especiales, sistemas automatizados, sistemas
de mejora de imagen por ordenador, probetas de demostracion, objetivos de
resolucion con cuadriculas.

- Fuentes de luz (natural o artificial).

3. Aplicaciones y técnicas de ensayo mediante el método de inspeccién visual
- Técnicas de inspeccion: Observacion directa e indirecta.
- Requisitos de vision.
- Condiciones de iluminacion para la inspeccioén visual.
- Estado de la superficie, limitaciones del equipo y efectos de la iluminacion.
- Seleccion vy limitaciones del equipo, verificacion del equipo.
- Detectabilidad.
- Tamano, forma, orientacion, posicion de la imperfeccion
- Tipo de imperfecciones.
- Condiciones medioambientales y de seguridad de los ensayos de este método

4. Evaluacion de resultados mediante el método de inspeccioén visual
- Interpretacion de resultados.
- Clasificacion de las indicaciones segun el aspecto
- Dimensionado, posicionado y caracterizacién
- Caracterizacion de las indicaciones.
- Informe de indicaciones
- Registro de indicaciones y elaboracion de informes de los resultados
obtenidos.
- Medios de registro aplicables al método:
e Técnicas de réplica, fotografia, video y tratamiento informatico de la
imagen
- Dimensionado, posicionado.
- Instrucciones escritas
- Preparacion de una instruccion escrita
- Lectura'y comprension de un cédigo o norma
- Conocimiento general de normas y normalizacion
- Aceptacion y rechazo:
- De un producto en base a un cédigo o norma
- De un producto en ausencia de un cddigo o norma.

Orientaciones metodologicas

Las unidades formativas correspondientes a este médulo se pueden programar de
manera independiente.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.

cve: BOE-A-2011-20369
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MODULO FORMATIVO 4
Denominacién: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE
ULTRASONIDOS
Nivel: de cualificacion profesional: 3
Cédigo: MF1547_3
Asociado a la unidad de competencia:
UC1547_3 Organizar, supervisar y realizar ensayos no destructivos mediante el
método de ultrasonidos, y evaluar los resultados.
Duracion: 120 horas
UNIDAD FORMATIVA 1
Denominacién: PRINCIPIOS FiS]COS, MANEJO DE EQUIPOS Y ACCESORIOS
EMPLEADOS EN LA REALIZACION DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS POR EL
METODO DE ULTRASONIDOS
Cédigo: UF1543.
Duracién: 40 horas.
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y RP3.
Capacidades y criterios de evaluacién
C1: Relacionar los instrumentos y los equipos con las técnicas empleadas en la
realizacion del ensayo de ultrasonidos de acuerdo con las caracteristicas del objeto a
ensayar.
CE1.1 Identificar y seleccionar los instrumentos y equipos a emplear en la
realizacion del ensayo de ultrasonidos de acuerdo con el objeto del ensayo.
CE1.2 Describir las distintas técnicas del ensayo de ultrasonidos justificando la
base cientifica en que se fundamentan.
CE1.3 Describir los parametros y la técnica a emplear, segun la precisién del
ensayo de ultrasonidos y las condiciones de la muestra, siguiendo la normativa
aplicable.
CE1.4 Interpretar esquemas basicos de aparatos de medida, describiendo las
caracteristicas técnicas esenciales de los componentes del aparato de ultrasonidos
y determinando cual es su misién.
CE1.5 Organizar las operaciones de mantenimiento de los aparatos y equipos,
asegurandose de que siempre se encuentran en condiciones de uso.
CE1.6 En un supuesto practico de un ensayo mediante ultrasonidos de un
material compuesto seleccionar el equipo de palpadores, el acoplante y demas
equipamiento necesario para realizar el ensayo con la capacidad de detectar las
discontinuidades esperadas.
Contenidos §
1. Principios fisicos, limitaciones del método de ultrasonidos en Ensayos No g
Destructivos (END) g
- Introduccién, terminologia e historia del método de ultrasonidos. @
- Campos de aplicacion y limitaciones del método de ultrasonidos. g
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- Principios fisicos del método de ultrasonidos:

Definiciones fisicas y parametros tipicos
Movimiento sinusoidal, amplitud, periodo, frecuencia, longitud de onda,
velocidad de propagacion
Impedancia acustica, factores de reflexiéon y transmision (sélo haz normal)
Propagacion del haz
Tipos de onda
e Ondas longitudinales
e Ondas transversales
e Ondas de superficie u ondas de Rayleigh y ondas de chapa o de Lamb
Reflexién y refraccion
e Incidencia normal, transmisién y reflexion
e Incidencia oblicua
e Leyde Snell
e Angulos criticos, conversién de modo
Presién acustica.
Generacion y recepcion de ondas: Piezoelectricidad y magnetoestriccion.
Transmision y recepcion de ondas ultrasonicas.
Efecto piezoeléctrico.
Ferroelectricidad o electroestriccion.
Magnetoestriccion.
Caracteristicas del elemento activo.
e Material, dimensiones, constantes piezoeléctricas.
Caracteristicas de un haz ultrasénico: circular y rectangular.
° Influencia de la frecuencia y dimensiones del elemento activo.
Campo cercano (zona de Fresnel).
Campo lejano (zona de Fraunhofer).
Formacion del haz.
Divergencia del haz.
Factor de divergencia del haz.

2. Equipamiento para los ensayos mediante el método de ultrasonidos
- Equipo y accesorios.

Instrumentos (analdgicos y digitales)

Generacion del impulso

Recepcion y aplicacion (porcentaje y dB)

Ajuste del campo

Tipos de presentacion de la sefal.

Funciones adicionales (puertas, supresores, filtros, etc).

- Palpadores.

Monocristales

Bicristales.

De incidencia normal y de incidencia angular
Inmersién.

Tandem.

Para la técnica TOFD.

Para la técnica Phased Array.

Medios de acoplamiento del palpador a la pieza.

- Sistemas automaticos y semiautomaticos.

Cubas de inmersion.

- Influencia de los parametros principales.

Influencia de los elementos constructivos:

Tipo de transductor.

Tamafio, frecuencia.

Geometria del haz de ultrasonidos, focalizacion y otros.

- Verificacion del conjunto equipo y palpador.

cve: BOE-A-2011-20369
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- Bloques de ajuste en distancia y sensibilidad.
- Instrumentos de medida: reglas milimetradas, calibres, peines de perfiles y
otros.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: APLICACION DE TECNICAS DEL ENSAYO MEDIANTE EL METODO
DE ULTRASONIDOS

Codigo: UF1544.

Duracién: 50 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP2 y RP4
Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Realizar ensayos mediante el método de ultrasonidos, tomando las medidas
necesarias para obtener un resultado fiable.
CE1.1 Determinar las condiciones para adecuar el objeto a ensayar a la técnica
de ultrasonidos a emplear, preparando la superficie de exploracién de acuerdo al
ensayo a realizar.
CE1.2 Ajustar instrumentos y equipos, definiendo el tipo de parametros a emplear
segun la caracteristica que se tenga que medir y el instrumento que se vaya a
utilizar.
CE1.3 Preparar probetas de diferentes materiales y realizar sobre ellas ensayos
ultrasonicos de caracterizacion.
CE1.4 Describirel procesode aplicacionde unatécnica de ultrasonidos determinada,
mediante la elaboracion de un esquema previo, secuencial y ordenado, que pueda
servir como instruccion o procedimiento de simulacion de trabajo.
CE1.5 En un supuesto practico de un ensayo mediante ultrasonidos de una
unién soldada un tuberia de gaseoducto realizar las operaciones de inspeccion
incluyendo los ajustes previos.

C2: Determinar los aspectos criticos en el proceso de realizacion de ensayos con
ultrasonidos, tomando las medidas necesarias para obtener un resultado fiable.
CE2.1 Supervisar las exploraciones realizadas por otros siguiendo indicaciones
escritas.
CE2.2Describirel procesode aplicacionde unatécnica de ultrasonidos determinada,
mediante la elaboracion de un esquema previo, secuencial y ordenado, que pueda
servir como instruccion o procedimiento de simulacion de trabajo.
CEZ2.3 En un supuesto practico de un ensayo mediante ultrasonidos de una unién
soldada un tuberia de gaseoducto indicar las operaciones de supervision a realizar
sobre el que realiza la inspeccion descrita.

Contenidos

1. Técnicas del ensayo de ultrasonidos
- Ensayos por contacto: haz recto y haz angular (monocristal y bicristal).
- Reflexion
- Transmision
- Ensayo por resonancia
- Ensayos en inmersion. Impulso eco y transmision.
- Ensayos de TOFD (difraccion). Ensayo Phased Array (multielementos).
- Ensayo mediante ondas guiadas.
- Medida de espesor por ultrasonidos

cve: BOE-A-2011-20369
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2,

Ajuste de campo y sensibilidad
Ajustes en distancias de acuerdo con las caracteristicas de la pieza a
inspeccionar.
Ajuste de la sensibilidad de acuerdo con el tamafio minimo de
discontinuidad a detectar.
Correccion de transferencia
Reflectores de referencia (leyes de distancia y tamafio)
Método AVG.
Curvas de amplitud distancia.(CAD)
Correccion de la distancia/amplitud (TCG)
Correccion por transferencia (superficie y atenuacion)
Técnicas de dimensionamiento, principios y limitaciones
Aplicacion de las técnicas a distintos materiales: materiales metalicos, materiales
compuestos, hormigones, ceramicas, maderas, plasticos y otros.
Exploracién
Condiciones medioambientales y de seguridad de los ensayos de este método.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: EVALUACION DE RESULTADOS MEDIANTE EL METODO DE
ULTRASONIDOS.

Cédigo: UF1545.

Duracion: 30 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP5.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1:

Interpretar los resultados obtenidos en la realizacion de los ensayos con

ultrasonidos, realizando el informe correspondiente.

CE1.1 Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo del
tipo de objeto y del ensayo.

CE1.2 Analizar los registros, interpretando y evaluando los resultados de acuerdo a
los criterios de aceptacion/ rechazo establecidos en las normas y/o procedimientos
aplicables, para reparar o eliminar los elementos no conformes.

CE1.3 Realizar un informe de los resultados obtenidos expresando en él la
identificacién y las caracteristicas de la pieza, la técnica empleada, la valoracion
de los resultados y las observaciones significativas que se hayan producido
durante el ensayo.

CE1.4 En un supuesto practico de un ensayo mediante ultrasonidos de una serie
de piezas laminadas establecer los criterios de registro y evaluar los informes de
ensayo de acuerdo a los criterios de aceptacion y rechazo establecidos por el
cliente.

Contenidos

1.

Interpretacion de resultados del método de ultrasonidos
Registro de indicaciones y elaboracion de informes de los resultados obtenidos
Deteccion, localizacién (reglas trigonométricas), técnicas de dimensionamiento
y calculo de valores.
Nivel de registro y evaluacion
Nivel de aceptacion
Sistema de coordenadas

cve: BOE-A-2011-20369
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- Dimensionamiento (probeta, reflector)
- Caracterizacion (plana/no plana), interpretacion y evaluacion de indicaciones
- Medios de registro aplicables al método.

- Tratamiento informatico de la sefal.

2. Evaluacion de los informes del ensayo del método de ultrasonidos
Aplicacion de criterios de aceptacion segun normas, cédigos y procedimientos
Instrucciones escritas

- Preparacion de una instruccion escrita

- Lectura y comprension de un cédigo o norma

- Conocimiento general de normas y normalizacion

- Prevencion de riesgos laborales y ambientales aplicables.

Orientaciones metodologicas

Las unidades formativas correspondientes a este médulo se deben programar de
manera secuencial empezando por la 1.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.

MODULO FORMATIVO 5

Denominacién: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE
RADIOLOGIA INDUSTRIAL

Codigo: MF1548 3
Nivel de cualificaciéon profesional: 3
Asociado a la unidad de competencia:

UC1548_3. Organizar, supervisar y realizar ensayos no destructivos mediante el
método de radiologia industrial, y evaluar los resultados.

Duracion: 150 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: PREPARACION DE LA PIEZA Y AJUSTE DE EQUIPOS Y
ACCESORIOS PARA REALIZAR ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL
METODO DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL.

Cédigo: UF1546

Duracion: 40 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 vy la
RP3 excepto en lo referido a seguridad radioldgica.

cve: BOE-A-2011-20369
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Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Relacionar los equipos y accesorios con las técnicas empleadas en la realizacion
del ensayo de radiologia industrial de acuerdo con las caracteristicas del objeto a
ensayar.
CE1.1 Identificar y seleccionar los equipos y accesorios —pelicula, indicadores de
calidad de imagen, chasis, radiametro y otros- a emplear en la realizacion del
ensayo de radiologia industrial de acuerdo con el objeto del ensayo.
CE1.2 Describir los parametros y la técnica a emplear, segun la sensibilidad del
ensayo de radiologia industrial y las condiciones de la pieza a ensayar, siguiendo
la normativa aplicable.
CE1.3 Interpretar cartas de exposicion, reglas de calculo y/o curvas caracteristicas
de pelicula de acuerdo con el equipo de ensayo y la pieza a ensayar.
CE1.4 Organizar las operaciones de mantenimiento de los equipos, asegurandose
de que siempre se encuentran en condiciones de uso.

C2: Preparar la pieza o area a ensayar para ajustar sus condiciones al analisis.
CEZ2.1 Describir las distintas técnicas del ensayo de radiologia industrial justificando
la base cientifica en que se fundamentan.

CE2.2 Determinar la técnica de radiologia industrial a emplear, posicionando
la fuente, el objeto y la pelicula de acuerdo con la geometria de la pieza y las
condiciones de acceso.

CE2.3 En un supuesto practico de un ensayo mediante radiografia de una obra
pictérica sobre tela, seleccionar los equipos, pelicula y técnica adecuada, para
realizar el ensayo, de tal modo que la obra pueda ser inspeccionada en su totalidad
sin causarle dafio alguno.

Contenidos

1. Principios fisicos, limitaciones del método de radiologia industrial en
Ensayos No Destructivos (END)
- Introduccion, terminologia e historia del método de radiologia industrial.
- Campos de aplicacion y limitaciones del método de radiologia industrial.
- Principios fisicos: Propiedades de las radiaciénes X y gamma
- Propagacion en linea recta.
- Energia de la radiacion.
- Fotén
- Efectos de la radiacion
- Efectos fotoquimicos
- Efectos bioldgicos.
- Generacion de radiacion X.
- Tubos de rayos X.
- Intensidad de radiacion.
- Cambio del espectro por la corriente del tubo y el voltaje del tubo
- Filtrado inherente.
- Intensidad (I) del tubo.
- Tension (V) del tubo.
- Generacion de la radiacion g
- Radionucleidos Ir 192, Co 60, Se 75.
- Caracteristicas de las fuentes g.
- Espectro y energia efectiva.
- Tamafo de la fuente.
- Actividad (A) de la fuente.
- Periodo de semidesintegracion.
- Curvas de decaimiento de la actividad maxima.
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- Caracteristicas de los rayos gamma.
- Tasa de dosis.
- Interaccion de la radiacion con la materia.
- Atenuacion
- Coeficiente de atenuacion.
- Absorcion: radiacion primaria, radiacion dispersa.
- Influencia de: espesor atravesado, tipo de material, energia.
- Capa semirreductora y capa decirreductora.
- Efecto fotoeléctrico.
- Dispersién coherente.
- Dispersion Compton.
- Produccion de pares.
- Radiacioén de dispersion.
- Contraste especifico.
- Contraste de radiacion.
- Efectos de filtrado.
- Endurecimiento de haz.
- Geometria de las exposiciones radiograficas.
- Distancia del objeto a la pelicula.
- Distancia de la fuente al objeto.
Distancia de la pelicula a la fuente.
Tamano del foco.
Determinacion del tamano efectivo del foco.
- Método radiografico por estenoscopio.
- Ampliacion.
- Penumbra geométrica.
- Distorsién de imagen.

2. Equipos de radiologia industrial
- Equipos de rayos X, aceleradores lineales.
- Disefio y utilizacién de equipos de rayos X.
- Dispositivos para aplicaciones especiales, tubos de microfoco, técnica de
ampliacion, radioscopia.
- Linac.

3. Fuentes radiactivas.

- Disefio y utilizacién de dispositivos de rayos gamma

- Contenedores, recubrimiento; clase P, M, transporte, tipos A, B, portafuentes y
encapsulado.

- Dispositivos de manipulacion: telemandos control remoto, accesorio de
conexiones, colimacion, ajustes.

- Instrucciones de uso.

- Referencia a los requisitos nacionales y regulaciones de seguridad.

4. Accesorios para el ensayo radiografico.

- Equipo: chasis, pantallas intensificadoras, indicadores de calidad de imagen,
letras de plomo, bandas de goma, cintas adhesivas, reglas de calculo, diagramas
de exposicion, etc.

- Dosimetros y radiametros.

- Peliculas radiogréficas.

- Construccién: base, emulsién, tamafio del grano de bromuro de plata y
distribucion.

- Propiedades de peliculas: sensibilidad, granularidad, contraste, densidad
Optica, clase o tipo.

- Curva caracteristica

cve: BOE-A-2011-20369



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 312

Miércoles 28 de diciembre de 2011 Sec. |.

Pag. 143590

- Gradiente de pelicula, contraste, velocidad
- Penumbra inherente
- Pantallas reforzadoras: tipo de pantallas, efecto intensificador, efecto filirado
de pantalla y pelicula
- Proceso fotografico, informacion de la imagen latente
- Procesado, influencia del procesado de la pelicula
- Captadores de radiografia digital.
- Sistemas de radioscopia.
- Accesorios de identificacion.
- Camara oscura y equipos de procesado
- Cuarto oscuro: disefio, bafos de revelado, de agua, de fijado, bafio de agua
final, secado.
e Preparacion y regeneraciéon de banos
Uso de tiras de pelicula.
Equipo de procesado, ajustes
Revision: almacenaje de peliculas no expuestas, luminosidad del
cuarto oscuro, ensayo de velo, tiempo de aclarado.
- Defectos en el procesado de las peliculas.
- Equipos de evaluacién de radiografias.
- Densitémetros.
- Instrumentos de medida: reglas milimetradas, calibres, peines de perfiles y
otros.

UNIDAD FORMATIVA 2
Denominacién: APLICACION DE TECNICAS DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL
Cédigo: UF1547.

Duracion: 50 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP2 y la
RP4 excepto en lo referido a seguridad radioldgica.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Realizar ensayos mediante el método de radiologia industrial, tomando las
medidas necesarias para obtener un resultado fiable.
CE1.1 Determinar la técnica de radiologia industrial a emplear, posicionando
la fuente, el objeto y la pelicula de acuerdo con la geometria de la pieza y las
condiciones de acceso.
CE1.2 Determinar los parametros del ensayo, calculando el tiempo y la energia
de exposicidn, segun las caracteristicas del objeto a ensayar y la sensibilidad
requerida.
CE1.3 Preparar los banos para garantizar un correcto procesado de la pelicula
o tratamiento de la imagen y realizar un tratamiento de residuos de acuerdo a la
legislacion vigente.
CE1.4 En un supuesto practico de un ensayo mediante radiografia de estructura
tipo sandwich (laminado solido, panal de abeja, laminado solido) realizar las
operaciones de inspeccion, incluyendo los ajustes previos.

C2: Determinar los aspectos criticos en la realizacion de ensayos de radiologia
industrial, tomando las medidas necesarias para obtener un resultado fiable.
CE2.1 Supervisar las exploraciones realizadas por el personal a su cargo siguiendo
la normativa aplicable.
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CE2.2 Describir el proceso de aplicacion de una técnica de radiologia industrial
determinada, mediante la elaboracién de un esquema previo, secuencial y
ordenado, que pueda servir como instruccién o procedimiento de simulacion de
trabajo.

CEZ2.3 En un supuesto practico de un ensayo mediante radiografia de estructura
tipo sandwich (laminado solido, panal de abeja, laminado soélido) indicar las
operaciones de supervision a realizar sobre el que realiza la inspeccion descrita.

Contenidos

1. Técnicas radiograficas
- Simple pared
- Doble pared simple imagen
- Doble pared doble imagen
- Panoramica.
- Doble pelicula.
2. Aplicacion de las técnicas a distintos materiales
- Materiales para radiografiar
- Materiales metalicos.
- Materiales compuestos.
- Hormigones.
- Materiales ceramicos.
- Maderas.
- Plasticos y otros.
- Uniones soldadas.
- Informacién sobre el objeto del ensayo.
- ldentificacién o designacion.
- Material, dimensiones, planos isométricos.
- Condiciones de ensayo; accesibilidad; infraestructura; condiciones de
ensayo especificas.
- Seleccion de parametros de exposicion en funcién de las caracteristicas de la
pieza a inspeccionar y de la sensibilidad requerida.
- Influencia para la detectabilidad
- Direccién del haz
- Distorsién geométrica
- Aumento en el espesor de pared
- Rango de espesores representados
- Rangos del espesor para rayos X y rayos g
- Preparativos del ensayo: numero de exposiciones
- Eleccién de la energia: maximo voltaje de rayos X; oscilacion del espesor
atravesado para rayos gamma; opciones especiales
- Eleccién de pantalla y pelicula: clases de sistema de pelicula, tipo y
espesor de pantallas
- Densidad 6ptica minima
- Distancia minima de la fuente al objeto

3. Técnicas especiales de radiografia industrial
- Técnica estéreo.
- Ensayo del dafio de corrosion.
- Radiografia con microfoco.
- Técnicas en tiempo real.
- Radiografia digital.
- Trabajo con abacos de exposicién
- Definicién de valor de exposicion: tiempo de exposicion
- Correccion del tiempo de exposicion para diferentes: distancia DFP foco-
pelicula, densidad éptica, factor relativo de exposicion de pelicula
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- Indicador de calidad de imagen: disefio, posicion, clases y numero de calidad de
imagen.
- Deteccidn de la falta de definiciéon con indicador duplex.
- Sistema de marcado.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: EVALUACION DE RESULTADOS MEDIANTE EL METODO DE
RADIOLOGIA INDUSTRIAL.

Cadigo: UF1548.

Duracién: 30 horas.
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP5.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Interpretar los resultados obtenidos en la realizacién de los ensayos de radiologia
industrial, realizando el informe correspondiente.
CE1.1 Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo del
tipo de objeto y del ensayo.
CE1.2 Analizar los registros, interpretando y evaluando los resultados de acuerdo a
los criterios de aceptacion/ rechazo establecidos en las normas y/o procedimientos
aplicables, para reparar o eliminar los elementos no conformes.
CE1.3 Realizar un informe de los resultados obtenidos expresando en él la
identificacion y las caracteristicas de la pieza, la técnica empleada, la valoracién
de los resultados y las observaciones significativas que se hayan producido
durante el ensayo.

CE1.4 En un supuesto practico de un ensayo mediante radiografia de una serie de
piezas moldeadas establecer los criterios de registro, interpretar las radiografias
obtenidas y evaluar los informes de ensayo de acuerdo a los criterios de aceptacion
y rechazo establecidos por el cliente.

Contenidos
1. Redaccion de instrucciones de END para el ensayo de soldadura y
fundicion

- Procedimientos escritos
- Informacion del objeto evaluado: dimensiones del objeto, clase de
ensayo de la norma
- Equipo a emplear: disposicion de la exposicion
- Extension del ensayo: marcado
- Redaccion de instrucciones técnicas para el equipo que realiza el ensayo.
- Objetos del ensayo
- Condiciones ambientales
- Documentos de referencia, especificaciones, normas
- Eleccion de la fuente de radiacion
- Eleccion de la direccién adecuada de radiacion
- Posicionamiento de la pelicula
- Identificacién de la pieza de ensayo y radiografias
- Numero de exposiciones
- Realizacion del ensayo e informe de resultados
- Visionado de las peliculas
- Clasificacion de discontinuidades
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Evaluacion de resultados segun normas y cédigos para el ensayo de soldadura
y fundicién
- Lista de accesorios necesarios
- Revision del informe del ensayo
- Cumplimiento de la norma del ensayo
- Segun la calidad del ensayo: consecucion de la clase de ensayo, la
calidad de imagen y el alcance del diagnéstico
- Aceptacion o rechazo de acuerdo con las normas aplicables en cada
caso y el grado de calidad requerida.
- Influencia de la detectabilidad
- Tipo de discontinuidad, tamario, orientacién, rango de espesores
representados
- Numero de exposiciones
- Registro de indicaciones y elaboracion de informes de los resultados
obtenidos.
- Soldadura de acuerdo con EN 1435
- Fundiciones de acuerdo con EN 12681

2. Bases de evaluacién para el ensayo de soldadura y fundicién

Condiciones de vision, condiciones del aula, tiempo de visién, periodo (de
tiempo) después del deslumbramiento
lluminador de pelicula, luminaria
Medida de la densidad.
Negatoscopios segun EN 25580: luminosidad minima; factor de homogeneizacion
Factores psicoldgicos: vista; adaptacion anterior a la observacion
Evaluacion de radiografias
- Verificacién de la calidad de la imagen
- Informe de imperfecciones
- Clasificacion de imperfecciones
- Tipo
- Tamafio
- Localizacion
- Frecuencia
Evaluacion de imperfecciones
- Soldadura segun EN 25817, 12062, EN 12517 y EN 13445-5 (inspeccion
de recipientes a presion)
- Fundicién segun ASTM
- Catalogo de evaluacién segun EN 25817
- Catalogo ASTM
- Otros catalogos nacionales de formacion
- Influencia de la fabricacion y del material
Eliminacién de productos quimicos del cuarto oscuro
- Revelador
- Bafo de fijado
- Primer bafio de agua de aclarado
Medios de registro aplicables al método: tratamiento informatico de la sefial.
Detectores alternativos a la pelicula
Detectores de panel plano
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UNIDAD FORMATIVA 4

Denominacién: PRINCIPIOS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES RADIACTIVAS
DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL

Cédigo: UF1549.

Duracion: 30 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2,
RP3 y RP4 en lo relativo a seguridad en instalaciones radiactivas

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Aplicar, a la realizacién del ensayo, los criterios de proteccion radiolégica
establecidos en la legislacién vigente.

CE1.1 Establecer y sefalizar las areas de seguridad en funcion del riesgo
radiolégico de modo que ninguna persona del publico pueda recibir una dosis que
supere los limites establecidos.

CE1.2 Utilizar los medios de proteccion personal activos —blindajes- o pasivos —
dosimetros, radiametros de tal modo que no se superen los limites establecidos
para el personal profesionalmente expuesto.

CE1.3 Considerar el historial dosimétrico y médico anuales pertinentes en la
planificacion de los trabajos para la realizacion de los ensayos.

CE1.4 En un supuesto practico de un ensayo mediante radiografia de una
conduccion de tuberia soldada aplicar los criterios de proteccién radioldgica para
la acotacion de zonas, de tal modo, que el personal del publico no reciba nunca
una dosis superior a la legalmente establecida.

Contenidos

1.

Condiciones medioambientales y de proteccién radioldgica
- Radiaciones ionizantes.
- Efectos biolégicos de las radiaciones ionizantes.
- Proteccion radioldgica.
- Legislacion y normativa aplicable a las instalaciones radiactivas.
- Aplicaciones en radiologia industrial:
- Uso de equipos generadores de rayos X y de equipos de
gammagrafia.
- Radiografia de instalaciones fijas y moviles.
- Riesgos radioldgicos.
- Causa de accidentes e incidentes con equipos de gammagrafia y con equipos
de rayos X.
- Disefio de la instalacion fijas de radiografiado y en obra.
- Sistemas de seguridad.
- Criterios de aceptacién de equipos y de fuentes.
- Procedimientos operativos en radiografia fija y movil.
- Verificaciones periddicas y mantenimiento preventivo.
- Control de equipos en obra.
- Fallos de equipos radiactivos y sistemas de proteccion radiolégica.
- Procedimientos de actuacion.
- Entrenamiento del personal.
- Procedimientos de operacion en radiografia fija y movil.
- Equipos de rayos X y de gammagrafia.
- Relacion con la empresa cliente.
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2. Plan de emergencia, accidentes y simulacros en proteccién radiolégica.
- Aspectos legales aplicables al transporte de los equipos.
- Especificaciones técnicas basicas de las autorizaciones.
- Registros.
- Guias de seguridad.
- Preparacion de la documentacion basica.
- Dosimetria operacional.
- Evaluacién de la atenuacion de las radiaciones.
Orientaciones metodologicas
Las unidades formativas correspondientes a este médulo se deben programar de
manera secuencial empezando por la 1.
Criterios de acceso para los alumnos
Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.
MODULO FORMATIVO 6
Denominacién: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE
CORRIENTES INDUCIDAS.
Codigo: MF1549 3
Nivel de cualificaciéon profesional: 3
Asociado a la unidad de competencia:
UC1549 3 Organizar, supervisar y realizar ensayos no destructivos mediante el
método de corrientes inducidas, y evaluar los resultados
Duracién: 90 horas.
Capacidades y criterios de evaluacion:
C1: Relacionar los instrumentos y los equipos con las técnicas empleadas en la
realizacion del ensayo de corrientes inducidas de acuerdo con las caracteristicas del
objeto a ensayar.
CE1.1 Identificar y seleccionar los instrumentos y equipos a emplear en la
realizacion del ensayo de corrientes inducidas de acuerdo con el objetivo del
ensayo.
CE1.2 Describir las distintas técnicas del método de corrientes inducidas
justificando sus fundamentos cientificos.
CE1.3 Describir los parametros y la técnica a emplear, segun la precisién del
ensayo de corrientes inducidas y las condiciones de la muestra, siguiendo la
normativa aplicable.
CE1.4 Interpretar esquemas basicos de aparatos de medida, describiendo las
caracteristicas técnicas esenciales de los componentes del aparato de corrientes
inducidas y determinando cual es su mision. 2
CE1.5 Organizar las operaciones de mantenimiento de los instrumentos y equipos, g
asegurandose de que siempre se encuentran en condiciones de uso. =
CE1.6 En un supuesto practico consistente en la inspeccion mediante corrientes §
inducidas de unos tubos de generadores de vapor determinar el equipo a emplea, Lél
segun se utilice mono o multifrecuencia, en funcion de la posicion y circunstancias @
de las discontinuidades esperadas. g
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C2: Realizar ensayos mediante el método de corrientes inducidas, tomando las
medidas necesarias para obtener un resultado fiable.

CE2.1 Determinar las condiciones para adecuar el objeto a ensayar a la técnica
de corrientes inducidas a emplear, preparando la superficie de exploraciéon de
acuerdo con el ensayo a realizar.

CE2.2 Ajustar instrumentos y equipos, definiendo el tipo de parametros a emplear
segun la caracteristica que se tenga que medir y el instrumento que se vaya a
utilizar.

CE2.3 Preparar probetas de diferentes materiales y realizar sobre ellas ensayos
de caracterizacion.

CEZ2.4 En un supuesto practico consistente en la inspeccion mediante corrientes
inducidas de tubos de cambiadores de calor, se compara los resultados obtenidos
de la inspeccion con un banco de sefiales de discontinuidades obtenidas a partir
de probetas tipo con defectos.

C3: Determinar los aspectos criticos en el proceso de realizacion de ensayos de
corrientes inducidas, tomando las medidas necesarias para obtener un resultado
fiable.

CE3.1 Supervisar los ensayos realizados por otros siguiendo indicaciones escritas,
contemplando el cumplimiento del procedimiento establecido y la actuacion
preventiva de riesgos laborales y ambientales en caso de accidentes.

CE3.2 Describir el proceso de aplicacién de una técnica de corrientes inducidas
determinada, mediante la elaboracién de un esquema previo, secuencial y
ordenado, que pueda servir como instruccion o procedimiento de trabajo.

CES3.3 Analizar las acciones posteriores al ensayo y la elaboracion de un informe
que refleje las discontinuidades detectadas.

C4: Interpretar los resultados obtenidos en la realizacion de los ensayos de corrientes
inducidas, realizando el informe correspondiente donde se deben reflejar las acciones
preventivas de riesgos laborales y ambientales adecuadas a la legislacion aplicable.

CE4.1 Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo del
tipo de objeto y del ensayo.

CE4.2 Analizar los registros, interpretando y evaluando los resultados de
acuerdo con los criterios de aceptacion/ rechazo establecidos en las normas y/o
procedimientos aplicables, para reparar o eliminar los elementos no conformes.
CE4.3 Realizar un informe de los resultados obtenidos en los ensayos expresando
en él la identificacion y las caracteristicas de la pieza, la técnica empleada, la
valoracion de los resultados y las observaciones significativas que se hayan
producido durante el ensayo, asi como las acciones preventivas de riesgos
laborales y ambientales realizadas.

CE4.4 Reflejar en el informe de resultados de un supuesto practico de la inspeccién
mediante corriente inducidas de la superficie de un componente aeronautico el
tipo de discontinuidades halladas, basadas en un banco de sefales.

Contenidos

1.

Fundamentos del método de corrientes inducidas (ET)
- Introduccién al método de corrientes inducidas.
- Definiciones y metodologia de aplicaciéon de los métodos basicos
- Campos de aplicacion de los métodos comunes
- Alcance y limites de los métodos comunes
- Limites de aplicacion de las corrientes inducidas
- Principios de electricidad y electromagnetismo.
- Corriente continua
- Intensidad y tension.
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Ley de Ohm y resistencia, conductividad
Unidades eléctricas.

Corriente alterna

Amplitud y fase

Impedancia

Funciones sinusoidales

Amplitud de punto maximo y valores efectivos
Frecuencia y periodo

Angulo de fase.

Expresiones matematicas

Diferencia o retardo de fase

- Electromagnetismo, inductancia e induccién por corriente alterna.

Historia del magnetismo

Induccién y campos magnéticos
Permeabilidad magnética

Flujo magnético inducido

e Lineas de fuerza y campos de fuerza

e Conservacion del flujo, magnetismo residual
Ley de Biot y Savart

Ley de Ampere

Inductancia

Corrientes inducidas.

Ley de Lenz.

Reactancia inductiva.

Circuitos inductivos.

Distribucion de las corrientes inducidas en materiales conductores.

Piezas planas

Variacién de amplitud y fase de corriente
Profundidad de penetracion efectiva
Reaccion de la discontinuidad de acuerdo con la posicién

- Tubos

Frecuencias caracteristicas

Variaciones de amplitud y fase

Profundidad de penetracion efectiva

Reaccion de discontinuidad de acuerdo con la posicion

2. Instrumentacion, equipos y materiales
- Principios y caracteristicas basicas de los captadores de corrientes inducidas

Induccién y funciones de recepcion

Medidas absolutas y diferenciales

Tipos de captadores

Caracterizacion y mantenimiento

Distribucion de las corrientes inducidas respecto a la posicion del
captador

Campo generado por un captador en el vacio.

Distribucion de las corrientes inducidas en una zona respecto a la
posicion del captador.

Técnicas de focalizacion.

Reaccién de distintos tipos de captadores de acuerdo con su montaje.

- Equipos de corrientes inducidas.

Principio de funcionamiento del equipo de corrientes inducidas.
Principales funciones y ajustes del equipo.
Diferentes tipos de equipos de corrientes inducidas.

e Equipo especifico (monofrecuencia y multifrecuencia).
e Equipo multiparametro (monofrecuencia y multifrecuencia).
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Dispositivos auxiliares.

Dispositivos auxiliares para la adquisicion de senales.

Dispositivo de transmisién, unidad de saturacion, desmagnetizador.
Equipo para el almacenamiento de sefial: registrador en cinta y
memorias digitales.

Sistema para el procesado automatico de sefales.

Dispositivos de filtrado

- Tipos de representacion de la sefial.

Indicacion directa.
Plano de impedancia.
Cartas graficas y registros en X-Y.

- Bloques patron y de referencia.

Funcion de los bloques patrén.

Funcién de los bloques de referencia.

Fabricacion y reproductibilidad de los distintos tipos de patrones de
referencia

Patrones para medida de espesores.

Curvas de calibracion.

- Normas para caracterizacion y verificacion del equipo

3. Aplicaciones y técnicas de ensayo del método de corrientes inducidas
- Variables del ensayo de corrientes inducidas

Caracteristicas de la pieza: conductividad eléctrica, permeabilidad
magnética, composicion quimica, tamafio de grano.

Influencia de la posicioén y la orientacion de la discontinuidad
Influencia de la temperatura del material

Influencia de la estructura y geometria de las piezas sometidas a
ensayo. (Relacion sefial ruido)

Eleccion de la frecuencia del ensayo.

Discriminacion de fase

Factor de llenado.

Profundidad de penetracion.

Efecto separacion. (Lift off)

Efecto borde.

Influencia de la distancia de acoplamiento en funcién de la geometria del
captador.

Saturacion magnética.

Influencia del acoplamiento

Influencia de la velocidad de exploracion.

Frecuencias de ensayo segun la velocidad de inspeccion.

Rangos de frecuencia del equipo segun la velocidad de inspeccion.

- Principales tipos de discontinuidades detectadas por ensayos de corrientes
inducidas. (Deteccion y Caracterizacion)
- Aplicaciones.

Deteccion de discontinuidades superficiales y subsuperficiales.
Medida de espesores de materiales delgados.

Medida de espesores de recubrimiento.

Caracterizacion de materiales.

e Comprobacion de la composicion del producto
e Medida de la conductividad eléctrica

e Comprobacion del estado de tratamiento
Inspeccion de productos ferromagnéticos
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- Inspeccién de productos largos.
e Tubos de intercambiadores de calor y generadores de vapor.

e Tubos.

e Barras.
e Alambres, etc.

4. Evaluacion de resultados de la aplicaciéon del método de corrientes
inducidas
- Catalogo de representaciones en el plano de impedancia.
- Cadigos y normas aplicables al ensayo de corrientes inducidas
- Preparacion del informe
- Especificaciones y procedimientos aplicables al método
- Evaluacion de los resultados del ensayo: Aceptacion o rechazo de acuerdo
con las normas aplicables en cada caso y el grado de calidad requerida.
- Instrucciones escritas
- Preparacién de una instruccion escrita
- Lectura y comprensién de un codigo o norma
- Conocimiento general de normas y normalizacion
- Prevencién de riesgos laborales y ambientales aplicables al método de
corrientes inducidas.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acomparfia este anexo.

MODULO FORMATIVO 7

Denominacién: GESTION DE LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN LA
ORGANIZACION Y REALIZACION DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PROPIOS
DEL SECTOR DE APLICACION

Codigo: MF1550 2
Nivel de cualificaciéon profesional: 3
Asociado a la unidad de competencia:

UC1550_2 Prevencion de riesgos laborales en la organizacion y realizaciéon de
ensayos no destructivos propios del sector de aplicacion.

Duracién: 60 horas.
Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar procedimientos de verificacién de la efectividad de actividades dirigidas
a la promocién, motivacion y concienciacion de trabajadores, en la integracion de la
accion preventiva conforme a la normativa vigente en END y en los sectores en los
que actue.
CE1.1 Identificar la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales,
distinguiendo las funciones propias de nivel basico, asi como sus implicaciones
desde el punto de vista de la actuacion a llevar a cabo.
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CE1.2 Distinguir el significado de los conceptos de riesgo laboral, dafios derivados
del trabajo, prevencion, accidente de trabajo y enfermedad profesional, explicando
las caracteristicas y elementos que definen y diferencian a cada uno de ellos.
CE1.3 Relacionar el concepto de medida preventiva y de proteccion de la seguridad
y salud a los trabajadores con los riesgos generales y especificos de los END.
CE1.4 Justificar la importancia de adoptar y promover comportamientos seguros
en los puestos de trabajo asi como las consecuencias e implicaciones de su falta
de promocion y aplicacion.

CE1.5 Justificar la importancia de la correcta utilizacion de los distintos equipos de
trabajo de END y proteccion, explicando las consecuencias o dafios para la salud,
que pudieran derivar de su mal uso o mantenimiento.

CE1.6 Argumentar desde el punto de vista de las consecuencias, las
responsabilidades legales derivadas del incumplimiento de las normas en materia
de prevencion de riesgos laborales por parte de empresarios y trabajadores.
CE1.7 En un supuesto practico de actividades vinculadas a la promocién de
comportamientos seguros en el desarrollo del trabajo en END:

- Elaborar una programacion de actividades de formacion-informacién a los
trabajadores que integre acciones de motivacion, cambio de actitudes vy
concienciacion de los trabajadores, dirigidas a promover comportamientos
seguros en el desarrollo de las tareas.

- Elaborar carteles de divulgacién y normas internas que contengan los
elementos esenciales de prevencion general y propia del sector, tales como
informacion, sefializaciones, imagenes y simbologia, entre otros, para
promover comportamientos seguros.

- Disefar un procedimiento que contenga todos los elementos necesarios
para la verificacion de la efectividad de todas las acciones programadas.

- Disefiar una campafa informativa relativa a todas las acciones previstas en
materia de prevencién de prevencion de riesgos laborales.

CE1.8 En un supuesto practico de verificacion de la efectividad de las acciones
de formacion, informacién, motivacion y concienciacion de trabajadores en
prevencion de riesgos generales y especificos del método de END a utilizar,
aplicar procedimientos que permitan:

- Verificar con objetividad la efectividad de cada una de las acciones tomando
como referencia el cumplimiento de la normativa por parte de los trabajadores.

- Verificar la adecuada revision, utilizacion y mantenimiento de los equipos de
proteccion individual propios de cada método, por parte de los trabajadores
en el desempefio de las tareas que los requieran en su trabajo habitual.

C2: Determinar actuaciones preventivas efectivas vinculadas al orden, limpieza,
sefalizacion y el mantenimiento general en los diferentes métodos de END y en los
sectores en los que actue.

CE2.1 Identificar las incidencias mas comunes que causan accidentes en el puesto
de trabajo, relacionadas con el orden, limpieza, sefalizacién y el mantenimiento
general.
CE2.2 Definir condiciones termohigrométricas de los lugares de trabajo en funcién
de las tareas desarrolladas.
CE2.3 Explicar los distintos tipos de sefales de seguridad, tales como: prohibicién,
obligacién, advertencia, emergencia, en cuanto a sus significados, formas, colores,
pictogramas y su localizacion.
CE2.4 En un supuesto practico sobre zonas de peligro en el area de trabajo de
aplicacion de END:
- Senalizar, sobre un plano, las zonas de colocacion de sefiales o pictogramas
de peligro.
- Seleccionar los tipos de pictogramas de peligro en funcion de la obligatoriedad
establecida por la normativa.
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- Confeccionar carteles divulgativos que ilustren graficamente advertencias de
peligro y/o explicacion de pictogramas.
- Confeccionar notas informativas y resumenes, entre otros, para realizar
actividades de informacion a los trabajadores.
CEZ2.5 En un supuesto practico de aplicacion de medidas de seguridad en el area
de trabajo de un método de END:
- Mantener en buen estado de limpieza los aparatos, las maquinas y las
instalaciones.
- Recoger y tratar los residuos de forma selectiva.
CE2.6 En un supuesto practico de evaluacion de las condiciones de seguridad
preventivas en cuanto a mantenimiento general en el area de trabajo de un método
de END:
- Senfalizar las vias de circulacion que conduzcan a las salidas de emergencia.
- Subsanar las deficiencias en el mantenimiento técnico de las instalaciones
y equipos de trabajo que pueden afectar a la seguridad o salud de los
trabajadores.

C3: Aplicar técnicas de evaluacion elemental de riesgos vinculados a las condiciones
de trabajo generales de los diferentes sectores en los que actue y especificas de los
diferentes métodos de END

CE3.1 Describir contenido y caracteristicas de evaluaciones elementales de
riesgos laborales.

CE3.2 Explicar en qué consisten las técnicas habituales para la identificacion y
evaluacion elemental de riesgos laborales y las condiciones para su aplicacion.
CE3.3 Identificar alteraciones de la salud relacionadas con la carga fisica y/o
mental en la utilizacién de END, que puedan ser objeto de evaluacion elemental.
CE3.4 Explicar factores asociados a las condiciones de trabajo en la utilizacion
de los que pueden derivar en enfermedad profesional o accidente de trabajo y
puedan ser objeto de evaluacion elemental.

CE3.5 En un supuesto practico de evaluacion elemental de riesgos vinculados a
un proceso de prestacion de servicios, en la utilizaciéon de métodos de END:

- ldentificar los posibles dafios para la seguridad y la salud en el ambito laboral

y del entorno.

- Establecer las relaciones entre las condiciones de trabajo deficientes y los

posibles dafios derivados de las mismas.

- ldentificar los factores de riesgo, generales y especificos, derivados de las

condiciones de trabajo.

- Determinar técnicas preventivas para la mejora de las condiciones de trabajo

a partir de los riesgos identificados.

- Asociar los factores de riesgo con las técnicas preventivas de actuacion.
CE3.6 En un supuesto practico de una evaluaciéon elemental de riesgos en el
desarrollo de una actividad al aplicar un método de END:

- ldentificar los factores de riesgo derivados de las condiciones de trabajo.

- Realizarla evaluacion elemental de riesgos mediante técnicas de observacion.

- Proponer medidas preventivas.

- Establecer un plan de control de los riesgos detectados y las medidas

propuestas.

C4: Relacionar las acciones de evaluacion y control de riesgos generales de los
diferentes sectores en los que actue y especificos en la aplicacion de los métodos de
END con medidas preventivas establecidas en planes de prevencion y la normativa
aplicable.

CE4.1 Identificar los apartados que componen un plan de prevencién de riesgos
laborales de acuerdo con la normativa.
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CE4.2 Clasificar las diferentes actividades de especial peligrosidad asociadas
a los riesgos generados por las condiciones de trabajo, relacionandolas con la
actividad de la aplicacion de métodos de END.
CE4.3 Describir los apartados de un parte de accidentes relacionados con las
causas y condiciones del mismo.
CE4.4 En un supuesto practico de control de riesgos generados por las condiciones
de seguridad, el medio ambiente de trabajo y la organizacion del trabajo, con
equipos de proteccion individual (EPI’s):
- Verificar la idoneidad de los equipos de proteccion individual con los peligros
de los que protegen.
- Describir las caracteristicas técnicas de los EPI’s y sus limitaciones de uso,
identificando posibles utilizaciones incorrectas e informando de ellas.
- Contrastar la adecuacion de las operaciones de almacenamiento vy
conservacion.
CE4.5 En un supuesto practico de riesgos generados por las condiciones de
seguridad establecidas en un plan de prevencion en la utilizacion de diferentes
métodos de END, y dadas unas medidas preventivas, valorar su relacion respecto
a:
- Choques con objetos inmoviles y méviles.
- Caidas.
- Golpes o cortes por objetos.
- Riesgo eléctrico.
- Herramientas y maquinas.
- Proyecciones de fragmentos o particulas y atrapamientos.
CE4.6 En un supuesto practico de riesgos generados por agentes fisicos
previamente evaluados en la aplicacién de los métodos de END, establecer las
medidas preventivas en relacion a las condiciones de:
- lluminacion,
- Termohigrométricas,
- Ruido y vibraciones,
- Radiaciones ionizantes y no ionizantes.
CE4.7 En un supuesto practico de evaluacion de riesgos generados por agentes
quimicos en la aplicacion de los métodos de END:
- ldentificar los contaminantes quimicos segun su estado fisico.
- ldentificar la via de entrada del téxico en el organismo.
- Explicar los efectos nocivos mas importantes que generan dafio al organismo.
- Proponer medidas de control en funcién de la fuente o foco contaminante,
sobre el medio propagador o sobre el trabajador.
CE4.8 En un supuesto practico de evaluacion de riesgos generados por agentes
biolégicos en la aplicacion de los métodos de END:
- Explicar los distintos tipos de agentes bioldgicos, sus caracteristicas y
diferencias entre los distintos grupos.
- ldentificar en la actividad laboral desarrollada los riesgos de tipo bioldgico
existentes.
- Describir las principales técnicas de prevencion de riesgos bioldgicos a
aplicar en la actividad laboral.
CE4.9 A partir de una evaluacion elemental de riesgos generales y especificos en
la aplicacion de los métodos de END: elaborar:
- Elaborar un plan de prevencion de riesgos laborales, integrando los requisitos
normativos aplicables.
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C5: Aplicar técnicas de actuacion en situaciones de emergencia y que precisen
primeros auxilios, de acuerdo con planes de emergencia, la normativa del sector
en donde actuie y en la aplicacion de los métodos de END y protocolos de atencion
sanitaria basica.
CES5.1 Describir actuaciones basicas en las principales situaciones de emergencia
y los procedimientos de colaboracion con los servicios de emergencia.
CES5.2 En un supuesto practico de desarrollo de un Plan de emergencias del sector
para la aplicacion de los métodos de END:

- Describir las situaciones peligrosas del lugar de trabajo, con sus factores
determinantes, que requieran el establecimiento de medidas de emergencia.

- Desarrollar secuencialmente las acciones a realizar en conato de emergencia,
emergencia parcial y emergencia general.

- Relacionar la emergencia con los medios auxiliares que, en caso preciso,
deben ser alertados (hospitales, servicio de bomberos, proteccion civil, policia
municipal y ambulancias) y con los canales de comunicacion necesarios para
contactar con los servicios internos y externos.

CES5.3 Describir el funcionamiento en un sistema automatico de deteccion y
extinciéon de incendios, asi como sus diferentes elementos y funciones especificas.
CES5.4 Especificar los efectos de los agentes extintores sdlidos, liquidos y gaseosos
sobre los diferentes tipos de incendios segun: la naturaleza del combustible, el
lugar donde se produce y el espacio fisico que ocupa, asi como las consecuencias
de la utilizacién inadecuada de los mismos.

CE5.5 En un supuesto practico de simulacro de extincién de incendio en una
empresa del sector donde se esté aplicando los métodos de END:

- Seleccionar el equipo de proteccion individual adecuado al tipo de fuego.

- Seleccionar y emplear los medios portatiles y fijos con agentes sélidos,
liquidos y gaseosos.

- Efectuar la extincion utilizando el método y técnica del equipo empleado.
CESb.6 En un supuesto practico de evacuacion, en que se facilita el plano de un
edificio y el plan de evacuacion frente a emergencias:

- Localizar las instalaciones de deteccion, alarmas y alumbrados especiales.

- Sefalizar los medios de proteccién y vias de evacuacion.

- Proponer los procedimientos de actuacion con relacion a las diferentes zonas
de riesgo en una situacion de emergencia dada.

CES.7 Citar el contenido basico de los botiquines para actuaciones frente a
emergencias.
CES5.8 En un supuesto practico de ejercicios de simulacion de accidentados:

- Indicar las precauciones y medidas que hay que tomar en caso de
hemorragias, quemaduras, fracturas, luxaciones y lesiones musculares,
posicionamiento de enfermos e inmovilizacion.

- Aplicar medidas de reanimacion, cohibicion de hemorragias, inmovilizaciones
y vendajes.

C6: Definir las funciones, actividades y relaciones — internas y externas — de una
empresa tipo del sector y su relacion con el método de END a utilizar con los servicios
de prevencion, en el marco de la normativa vigente.
CE®6.1 Explicar las diferencias entre los organismos y entidades relacionados con
la seguridad y salud en el trabajo.
CE®6.2 Definir las funciones de servicios de prevencion, sus tipos y caracteristicas.
CE®6.3 Establecer el organigrama de las areas funcionales de una empresa tipo
del sector y su relacion con el método de END a utilizar, que tiene relacion con la
prevencion de riesgos laborales.
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CE6.4 Especificar descriptiva y graficamente el flujo de informacioén interna y
externa relativa a la prevencion de riesgos laborales en cuanto a:

- Departamentos internos de la empresa y 6rganos de representacion y
participacion de los trabajadores con competencias en prevencion de riesgos
laborales y sus funciones.

- Las fuentes basicas de informacion en materia legislativa nacional e
internacional sobre prevencion de riesgos laborales.

CE®6.5 Establecer larelacion entre la legislacion vigente y las obligaciones derivadas
de la coordinacion de actividades empresariales en materia de prevencion de
riesgos en el sector/area profesional.

CE®6.6 En un supuesto practico del sector y su relacion con el método de END,
en el que se precise informacién sobre la prevencién de riesgos laborales para la
elaboracién de informes u otros documentos a través de medios telematicos:

- ldentificar la fuente de informacion mas adecuada y fiable al tipo de
informacion necesaria.

- Contrastar la informacion obtenida de las distintas fuentes.

- Clasificar y archivar los tipos de documentos habituales en el ambito
profesional especifico de los riesgos laborales — cartas, informes, registros
de accidentes, incidentes y enfermedades profesionales, -certificados,
autorizaciones, avisos, circulares, comunicados, fichas de seguridad,
solicitudes u otros —, de acuerdo con su disefio y formato.

Contenidos

1.

Prevencion de riesgos generales en ensayos no destructivos

El trabajo y la salud: definicién y componentes de la salud

Factores de riesgo

- Los riesgos profesionales: riesgos ligados a las condiciones de Seguridad;
riesgos ligados al medio ambiente de trabajo

- La carga de trabajo y la fatiga

- Sistemas elementales de control de riesgos

- Proteccion colectiva e individual.

Dafios derivados del trabajo: los accidentes de trabajo y las enfermedades

profesionales; incidentes; otras patologias derivadas del trabajo.

El control de la salud de los trabajadores.

Técnicas de Seguridad: medidas de prevencion y proteccion.

Higiene industrial, ergonomia, medicina del trabajo.

Marco normativo basico en materia de prevencion de riesgos laborales.

Derechos (proteccion, informacion, formacion en materia preventiva, consulta y

participacion) y deberes basicos en esta materia.

Planificaciéon preventiva en la empresa.

- Evaluaciones elementales de riesgos: técnicas simples de identificacion y
valoracion.

- El plan de prevencion de riesgos laborales de la empresa.

Primeros auxilios: criterios basicos de actuacion.

Prevencién de riesgos especificos de los diferentes sectores en los que se
emplean métodos de END
Riesgos ligados a las condiciones de seguridad de los diferentes sectores en los
que actue y su relacion con la utilizacion de los métodos de END.
Riesgos ligados al medio ambiente de trabajo de los diferentes sectores en los
que actue y su relacion con la utilizacion de los métodos de END.
Riesgos ligados a la organizacion del trabajo de los diferentes sectores en los
que actue y su relacion con la utilizacion de los métodos de END.
Sistemas elementales de control de riesgos. Proteccion colectiva e individual:
Acciones de prevencion, técnicas de medida y utilizacién de equipos.
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Verificacion de la efectividad de acciones de prevencién: elaboracion de
procedimientos sencillos.
Planes de emergencia y evacuacion.

3. Elementos basicos de gestion de la prevencidn de riesgos de los diferentes
sectores en los que se emplean métodos de END

- Organismos publicos relacionados con la Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Representacion de los trabajadores.

- Los servicios de prevencién en los diferentes sectores en los que actie y su
relacion con utilizacion de los métodos de END: tipologia.

- Organizacion del trabajo preventivo en los diferentes sectores en los que actue
y su relacion con en la utilizacion de los métodos de END: rutinas basicas.
Documentacion: recogida, elaboracién y archivo.

- Técnicas de motivacion y comunicacion.

- Estrategias en formacion de prevencion de riesgos laborales.

- Aplicacion de técnicas de cambio de actitudes en materia de prevencion.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.

MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE ORGANIZACION
Y CONTROL DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Codigo: MP0332
Duracion: 120 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Aplicar, en su caso, los criterios de proteccion radiolégica establecidos en la

legislacion vigente.
CE1.1 Establecer y sefalizar las areas de seguridad en funcion del riesgo
radiolégico de modo que ninguna persona del publico pueda recibir una dosis que
supere los limites establecidos.
CE1.2 Utilizar los medios de proteccién personal activos —blindajes- o pasivos —
dosimetros, radiametros de tal modo que no se superen los limites establecidos
para el personal profesionalmente expuesto.

C2: Colaborar en las operaciones de ejecucién de alguno de los métodos contemplados
en el certificado en un objeto a ensayar.
CE2.1 Colaborar en las operaciones de mantenimiento de los instrumentos y
equipos, asegurandose de que siempre se encuentran en condiciones de uso.
CE2.2 Ejecutar el ensayo segun los parametros a emplear.

C3: Colaborar en las operaciones de supervision que se lleven a cabo en un objeto a
ensayar, con alguno de los métodos contemplados en el certificado .
CE3.1 Colaborar en la supervision de los ensayos realizados por otros, siguiendo
indicaciones escritas, contemplando el cumplimiento del procedimiento establecido.
CE3.2 Colaborar en el andlisis de los registros y en la interpretacién y evaluacién
de los resultados, de acuerdo con los criterios de aceptacion/ rechazo establecidos
en las normas y/o procedimientos aplicables.
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C4: Realizar un informe de los resultados obtenidos en los ensayos.
CE4.1 Recoger la identificacion y las caracteristicas de la pieza, el método y la
técnica empleados.
CE4.2 Valorar los resultados y las observaciones significativas que se hayan
producido durante el ensayo.

C5: Participar en los procesos de trabajo de la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
CES5.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como en
los trabajos a realizar.
CES5.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.
CES5.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.
CES5.4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.
CES5.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.
CES5.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencién de riesgos, salud
laboral y proteccién del medio ambiente.

Contenidos

1. Planes de control de calidad del departamento correspondiente.
- Valoracion de los organigramas, asi como de las relaciones organizativas
y funcionales y el departamento de control de calidad con los demas
departamentos de la empresa.
- Valoracion de la aplicacion de las BPL en los procesos que se ejecuten en la
empresa.

2. Realizacion de actividades de proteccion radiologica.
- Establecimiento y sefializacion de las areas de seguridad en funcion del
riesgo radioldgico.
- Utilizacion de los medios de proteccion personal activos —blindajes- o pasivos
—dosimetros, radiametros.

3. Ejecucion del ensayo propio del sector de aplicacion
- Mantenimiento de los instrumentos y equipos
- Realizacion del ensayo
- Registro de las indicaciones obtenidas
- Analisis de los registros e interpretacion y evaluacion de los resultados
- Realizacion de informes

4. Integraciéon y comunicacion en el centro de trabajo

- Comportamiento responsable en el centro de trabajo.

- Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.

- Interpretacion y ejecucion con diligencia las instrucciones recibidas.

- Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.

- Utilizacion de los canales de comunicacion establecidos en el centro de
trabajo.

- Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.

- Seguimiento de las normativas de prevencién de riesgos, salud laboral y
proteccion del medio ambiente.
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IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

Médulos formativos

Acreditacion requerida

Experiencia profesional
requerida en el ambito
de la unidad de
competencia

MF0052_3: Calidad en el
laboratorio.

Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo
de grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente
u otros titulos equivalentes.

1 afio

MF1545_3: Defectologia
asociada a los procesos
de fabricacion de
diferentes materiales.

Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo
de grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente
u otros titulos equivalentes.

3 anos

Certificado de cualificacion nivel 3 del
personal que realiza ensayos no destructivos
(END) de acuerdo con las normas
internacionales EN 473 y/o ISO 9712.

2 anos

MF1546_3: Ensayos no
destructivos mediante
métodos superficiales y
subsuperficiales.

Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo
de grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente
u otros titulos equivalentes.

3 afios

Certificado de cualificacién nivel 3 del
personal que realiza ensayos no destructivos
(END) de acuerdo con las normas
internacionales EN 473 y/o ISO 9712.

2 anos

MF1547_3: Ensayos no
destructivos mediante el
método de ultrasonidos.

Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo
de grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente
u otros titulos equivalentes.

3 afios

Certificado de cualificaciéon nivel 3 del
personal que realiza ensayos no destructivos
(END) de acuerdo con las normas
internacionales EN 473 y/o ISO 9712.

2 anos

MF1548_3: Ensayos no
destructivos mediante el
método de radiologia
industrial.

Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo
de grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente
u otros titulos equivalentes.

3 anos

Certificado de cualificacion nivel 3 del
personal que realiza ensayos no destructivos
(END) de acuerdo con las normas
internacionales EN 473 y/o ISO 9712.

2 anos
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Moédulos formativos

Acreditacion requerida

Experiencia profesional
requerida en el ambito
de la unidad de
competencia

MF1549 3: Ensayos no
destructivos mediante el
método de corrientes
inducidas.

e Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo
de grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

e Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente
u otros titulos equivalentes.

3 anos

e Certificado de cualificacion nivel 3 del
personal que realiza ensayos no destructivos
(END) de acuerdo con las normas
internacionales EN 473 y/o ISO 9712.

2 anos

MF1550_2: Gestion de la
prevencion de riesgos
laborales en la
organizacion y
realizacion de ensayos
no destructivos propios
del sector de aplicacion.

e Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo
de grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

e Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico. o el titulo de grado correspondiente
u otros titulos equivalentes.

e Técnico superior en prevencion de riesgos
laborales.

2 anos

V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

Espacio Formativo M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Aula de gestion. X
Laboratorio para practicas de

ensayos no destructivos.
Laboratorio de revelado de X

peliculas*.
Instalacion radiactiva autorizada X

por el Consejo de Seguridad

Nuclear.*.

Espacio formativo

Equipamiento

Aula de gestion.

- Equipos audiovisuales

- PCs instalados en red, cafion con proyeccion e internet

- Software especifico de la especialidad
- 2 Pizarras para escribir con rotulador
- Rotafolios

- Material de aula

- Mesa y silla para el formador

- Mesa y sillas para alumnos
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Espacio formativo Equipamiento

- Tubo de rayos X, equipos de rayos gamma (Ir 192, Co 60, Se 75) y
accesorios

- Accesorios adecuados de marcado de la clase apropiada y con la
cantidad suficiente.

- Placas de Fe, Cu, Al, Pb (aprox. 5-10 mm).

- Instrumentos de medida de la iluminacion.

Instalacion radiactiva - Diferentes instrumentos de medicidon con densidad optica.
autorizada por el - Ejemplos de discontinuidades tipicas de soldadura y de fundicion.
Consejo*de Seguridad | _ catalogos de fundicion y soldadura, por ejemplo ASTM E-446.
Nuclear.”. - Materiales para procesado manual y automatico.

- Probetas de ensayo de soldadura y fundicion.

- Sistema de escaneado de peliculas digitales.

- Camara de ionizacién

- Geiger

- Dosimetros

- Radiémetro ambiental con sondas y alarmas acustica y éptica

- Peliculas y pantallas para nuevas exposiciones.
- Abacos de exposicién.

- Escalerilla para exposiciones.

- Peliculas con diferente sensibilidad y pantallas.
- Ejemplos defectos del procesado de la pelicula.

Laboratorio de revelado de | _ gjemplos relacionados con la calidad de la imagen.

peliculas’. - Exposiciones.
- Negatoscopio de la pelicula y accesorios.
- Cubetas para revelado
- Tren de revelado manual
- Armario para secado de peliculas
Inspeccion visual.
- Lupas de 2 a 4 dioptrias.
- Endoscopio flexible con objetivo direccionable dotado de objetivos
para distintos angulos de observacion y fuente de luz.
- Lupas binoculares de varios aumentos.
- Linternas o fuentes de luz que proporcionen para mejorar la
intensidad de iluminacion.
- Espejos tipo dentista para realizar inspecciones en zonas
Laboratorio para practicas inaccesibles.
de ensayos no - Galgas de diferentes tipos para medicion de soldaduras.
destructivos.

- Coleccion de piezas de distintos procesos de fabricacion de distintos|
materiales con defectologia caracteristica.

- Lamparas de luz UV-A adecuadas para el ensayo.

- Radiometro-luxometro con sondas adecuadas para medir la
intensidad de iluminacion con luz blanca y luz UV-A.

- Reglas y calibres para toma de medidas.

- Elementos para limpieza de piezas.

- Rollos de papel celulésico.

Liquidos Penetrantes.

- Bancada de inspeccion por liquidos penetrantes para la aplicacion
de liquidos penetrantes lavables con agua, penetrantes|
postemulsificables, estacion de aclarado.

- Pinceles para la aplicacién manual de los liquidos penetrantes
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Espacio formativo

Equipamiento

Particulas Magnéticas

Corrientes inducidas.

Probetas patrén para valoracion de la sensibilidad y homologacion
de procesos.

Coleccién de piezas de distintos procesos de fabricacion de distintos|
materiales con defec-tologia caracteristica.

Lamparas de radiacion UV-A adecuadas para el ensayo.
Radiametro-luxémetro con sondas adecuadas para medir la
intensidad de iluminacion con luz blanca y radiacion UV-A.

Cuba de limpieza de piezas por ultrasonidos.

Reglas para toma de medidas.

Cepillos metalicos para limpieza.

Liquidos penetrantes visibles (rojos), lavables con agua Y|
eliminables con disolvente.

Liquidos penetrantes fluorescentes, lavables con agua y eliminables
con disolvente.

Eliminadores de exceso de penetrante.

Emulsificadores.

Revelador humedo.

Revelador seco.

Disolvente para la limpieza de las piezas.

Producto limpiador para la cuba de limpieza de ultrasonidos.

Rollos de papel celuldsico.

Bancada de inspeccion por particulas magnéticas con posibilidad de
magnetizacion circular y longitudinal.

Yugos electromagnéticos de corriente alterna para inspeccién por
particulas magnéticas.

Probeta patron para comprobacion de caracteristicas de yugos
electromagnéticos.

Imanes permanentes para inspeccion por particulas magnéticas.
Medidor de intensidad y direccidon de campos magnéticos.
Indicadores de intensidad y direccion de campos magnéticos.
Probetas patrén con discontinuidades de referencia para
optimizacion de parametros de ensayo.

Coleccion de piezas de distintos procesos de fabricacion de distintos|
materiales con defectologia caracteristica.

Tubo centrifugo decantador para medir la concentracion.

Lamparas de radiacion UV-A adecuadas para el ensayo.
Radidmetro-luxémetro con sondas adecuadas para medir la
intensidad de iluminacion con luz blanca y radiacion UV-A.

Cuba de limpieza de piezas por ultrasonidos.

Reglas para toma de medidas.

Cepillos metalicos para limpieza.

Particulas magnéticas negras via seca.

Particulas magnéticas negras via humeda.

Particulas magnéticas fluorescentes via humeda.

Particulas magnéticas fluorescentes secas (para preparacion de
solucion de inspeccién en bancada).

Vehiculo portador para particulas magnéticas (para preparacion de
solucion de inspeccién en bancada).

Laca de contraste.

Disolvente para eliminacion de pelicula de laca de contrate.
Producto limpiador para la cuba de limpieza por ultrasonidos.

Rollos de papel celulésico.

Batas de plastico para proteccién del alumno.

Guantes de latex para realizacion de practicas.
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Espacio formativo

Equipamiento

Ultrasonidos.

Equipos de corrientes inducidas con representacién en plano
complejo de impedancias y posibilidad de mediciones de
conductividad y medicién de espesores de recubrimiento.

Equipos de corriente inducidas con representacion en el plano
complejo de impedancia y con posibilidad de conexién con
adaptadores para la aplicacion semiautomatica de sondas giratorias|
para la inspeccién de taladros.

Sondas tipo palpador de campo concentrado (tipo lapicero) de
control absoluto para detectar discontinidades superficiales.
Sondas tipo palpador de campo ancho y control absoluto para la
medicién de conductividades y espesores de recubrimientos no|
conductores.

Sondas de tipo palpador de baja frecuencia para detectar corrosién
bajo chapas.

Sondas de interiores de control diferencial por autocomparacioén
para la inspeccién de tubos.

Bobinas envolventes de control absoluto para medicion de diversos
parametros y caracterizacién de materiales.

Sondas giratorias para la inspeccién del interior de taladros.
Probetas patron, para las distintas aplicaciones, con
discontinuidades y parametros de referencia, necesarias para la
optimizacion de los ajustes de ensayo (bloques para
conductividades, bloques de distintos materiales con entallas
patrones, tubos con discontinuidades de referencia, etc.).

Coleccion de piezas de distintos procesos de fabricacion de distintos|
materiales con defectologia caracteristica.

Elementos de apoyo para realizar las inspecciones.

Reglas milimetradas.

Cinta de proteccion para la base de las sondas.

Suficientes equipos de ultrasonidos analdgicos y digitales segun
alumnos.

Juego de palpadores ultrasénicos que incluya al menos:
- Palpadores de ondas de compresion de cristal simple de 2 a 2,5
MHz y 15-20 mm de diametro.
- Palpadores de ondas de compresion de cristal simple de 2 a 6
MHz y 10-20 mm de diametro
- Palpadores bicristales de ondas de compresiéon de 2 a 2,5 MHz y|
15-20 mm de diametro
- Palpadores bicristales de ondas de compresion de 2 a 6 MHz y|
10-20 mm de diametro
- Palpadores de cristal simple de 45 grados de 2 a 6 MHz y 2-10
mm de diametro
- Palpadores de cristal simple de 60 grados de 2 a 6 MHz y 2-10
mm de diametro
- Palpadores de cristal simple de 70 grados de 2 a 6 MHz y 2-10
mm de diametro
- Palpadores de cristal doble de 45 grados de 2 a 6 MHz y 2-10
mm de diametro
- Palpadores de cristal doble de 60 grados de 2 a 6 MHz y 2-10
mm de diametro
- Palpadores de cristal doble de 70 grados de 2 a 6 MHz y 2-10
mm de diametro
Varios bloques de calibracion de acuerdo con EN 12223 y EN 27963
Reglas de acero, juego de escuadras y transportadores
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Espacio formativo Equipamiento

- Varias probetas para ensayos practicos (soldaduras) de varias
configuraciones, que incluyan:

- Soldaduras a tope de chapas (en V o X) dentro de un rango de
espesores de 6-100 mm

- Soldaduras a tope de tubos (en V o X) dentro de un rango de
espesores de 6-100 mm

- Soldaduras de bifurcaciéon de la conexién dentro de un rango de
espesores de 6-100 mm

- Soldaduras de tobera dentro de un rango de espesores de 6-100
mm

- Soldaduras de casquillos dentro de un rango de espesores de
6-100 mm

- Soldaduras de tobera por una sola cara, dentro de un rango de|
espesores de 6-100 mm

- Uniodn estructural en T dentro de un rango de espesores de 6-100
mm

- Las probetas deben tener varios defectos, discontinuidades ¢
indicaciones falsas que incluyan:
- Exceso de penetracion
- Penetracion de raiz incompleta
- Grietas en zona afectada por calor (haz)
- Inclusion de escoria lateral
- Falta de fusion lateral
- Grietas en el centro de la soldadura
- Grieta transversal
- Porosidad (localizada y uniforme)
- Falta de fusion en raiz
- Grieta de solidificacion
- Desgarro laminar
- Sopladuras
- Inclusiones de tungsteno/cobre
Acoplante
Rollos de papel absorbente

- Disolventes para extraer la grasa de las superficies sometidas a
ensayo

* Estos espacios deberan cumplir los requisitos de aislamiento y blindaje en el caso de la instalacion
radiactiva y de estanqueidad a luz en el caso de la camara oscura y por tanto deben estar separados.

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 universal
y seguridad de los participantes.

El nimero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera
el suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a numero superior.

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