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INTRODUCCION

La aplicacion de los principios de economia circular en los procesos de trabajo y procesos de
redisefio relacionados, son factores importantes que definen el desarrollo de la economia circular en
diferentes sectores, especialmente en la industria.

The main goal of this document is to prepare a description of the competencies required to implement
the principles of the circular economy.

El documento ha sido realizado por:
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PERFIL DE COMPETENCIA PARA LA TRANSICION SOSTENIBLE
DE LOS PROCESOS DE TRABAJO EN EL CAMPO DE /Y
RELACIONADOS CON LA SOLDADURA

Este perfil ha sido desarrollado en base a los resultados del analisis de los puestos de
trabajo y aprendizajes para soldadura en los paises socios del proyecto, mencionados
arriba. El perfil describe las principales areas de competencia y las competencias a
desarrollar relacionadas con la sostenibilidad, el medioambiente y una realizacién
"circular" de los procesos de trabajo de soldadura. Puede servir de referencia para el
desarrollo de nuevos perfiles y para actualizar los moddulos de aprendizaje ya
existentes en la FP inicial y continua. Cada etapa de desarrollo de las competencias
pueden considerarse como un mddulo de formacion independiente.

Las competencias para el perfil mostradas, "agrega" los pasos de desarrollo de la
competencia de todos los procesos tecnoldgicos y de trabajo de la soldadura definidos

a continuacion. Estos pasos de competencia cubren diferentes cualificaciones de los 2
especialistas en soldadura: soldadores y operarios de soldadura (niveles EQF 2-4),



2-supervisores y técnicos de soldadura (nivel EQF 5), ingenieros de procesos de soldadura y
disefiadores de productos (niveles EQF 6-7).

1. Area de competencia: Following the design and maintenance of sustainable work

process and products.

regimenes de trabajo tecnoldgicos sostenibles (uso de materiales,
aplicacion de regimenes de soldadura, preparacion de materiales) con
disefiadores e ingenieros. Discutir las posibles practicas de uso de
recursos sostenibles, desde el punto de vista del soldador y de su
taller, argumentando adecuadamente sus propuestas.

1.3.Aplicar las instrucciones y sugerencias de uso sostenible de
materiales y consumibles en la practica de la soldadura.

Etapas del desarrollo de competencias Cualificaciones
1.1.Leer los planos y comprender la simbologia y la informacion Soldadores y
tecnologica para evitar errores y disconformidades. operarios de

__ : : : soldadura
1.2.Aclarar los requisitos tecnoldgicos y las posibles practicas de (EQF 3-4)

2. Area de competencia: Preparacion, mantenimiento y disefio sostenible y circular de los

puestos de trabajo en soldadura

filtrado.

2.3.Clasificar y eliminar los restos de materiales en el lugar de trabajo
segun los procedimientos y sistemas de gestion de restos definidos
(ISO, etc.), las normas internas de gestion de restos, las guias
medioambientales.

Etapas del desarrollo de competencias Cualificaciones
2.1.Mantener el lugar de trabajo ordenado (por ejemplo, Soldadores y
colocar la chatarra en el lugar designado). operarios de

soldadura
(EQF 2 -4)
2.2.Verificar los parametros del sistema de extraccion de polvo (el Soldadores y
estado de la estacion de soldadura) y el rendimiento de la fuente de operarios de
soldadura (y sus cambios) siguiendo las normas y reglamentos internos | ggldadura
de la empresa, utilizando las hojas de control de los sistemas de (EQF 3 - 4)




2.4. Evaluar cada resto de materiales producidos en el lugar de
trabajo y su idoneidad para el uso posterior.

2.5. Ejecutar y garantizar la trazabilidad de los materiales utilizados
para asegurar el uso econémico de los materiales principales
(chapas metalicas) trasladando los materiales restantes al almacén y
utilizandolos en la producciéon posterior (cuando es una parte del
trabajo delegado al soldador/operador de soldadura).

2.6. Evaluar la posicion de soldadura y aplicar las posibles
contramedidas, valorando el riesgo de fallos o regimenes de
soldadura deficientes.

3. Area de competencia: Ejecucion sostenible y circular de las operaciones tecnolédgicas en el

ambito de la soldadura.

Etapas del desarrollo de competencias

Cualificaciones

3.1. Desarrollar las habilidades practicas de soldadura mediante el uso de
un simulador antes de ejecutar las operaciones reales, practicando;
utilizar el equipo de prueba de los métodos alternativos, por ejemplo, el
atornillado relevante para la seguridad, los pares de apriete y las
conexiones atornilladas a mano.

3.2. Ejecutar el control de calidad de los materiales y de las
soldaduras ejecutadas: lectura y comprobacion de las marcas del
material a soldar y de los consumibles de soldadura, control visual
de las chapas y de las piezas antes de la soldadura para detectar y
eliminar la suciedad, las escorias, el 0xido y otras deficiencias
potencialmente perjudiciales para la calidad y el volumen de los
materiales utilizados; ejecutar la autoinspeccion de la soldadura
mediante el uso de calibres de inspeccion, como prevencion de las
no conformidades.

Soldadores y
operarios de
soldadura,

(EQF 3-4)




3.3. Aplicar procedimientos inteligentes de preparacion de las
materias primas para la soldadura que permitan ahorrar en las
operaciones de tratamiento de la superficie después de la soldadura
(chorro de metal y de arena); seguir los requisitos tecnologicos y las
directrices para seleccionar y afinar la composicion de los
consumibles de soldadura: gases de proteccion, hilo de soldadura,
electrodos, etc. Ejecutar la preparacion de la superficie y de los
bordes de las piezas y chapas antes de soldar mediante el uso de
fresas, placas de esmerilado en lugar de materiales abrasivos
(siempre que sea posible); ejecutar la preparacion de los bordes de
forma que ayude a optimizar el volumen y la intensidad de la
soldadura/uniéon y a minimizar las zonas de soldadura.

3.4. Seguir estrictamente los procedimientos de gestion de la calidad,
los requisitos de la EPS y las instrucciones de soldadura; evaluar
visualmente la calidad de la soldadura; evaluar el efecto del cambio de
los pardmetros de soldadura en la calidad de la soldadura.

3.5. Garantizar la calidad adecuada de la limpieza de la
superficie después de la soldadura (las escorias restantes antes
del decapado requieren operaciones adicionales de decapado con
implicaciones ambientales negativas); seguir estrictamente los
requisitos de la necesidad del volumen de pintura y otros
materiales de tratamiento de la superficie refiriéndose a la
corrosividad del entorno de uso del producto.

3.6.Aplicar un mayor ritmo en la ejecucion de la operaciéon de
soldadura buscando utilizar menos materiales y ahorrar emisiones
(s6lo para soldadores muy experimentados, sin comprometer la
calidad).

Soldadores y
operarios de
soldadura,

(EQF 4)

3.7. Aplicar posibles cambios en los parametros del proceso de
soldadura para optimizar el proceso de soldadura; aplicar soluciones
tecnologicas de regimenes de soldadura que permitan reducir el gasto
de trabajo posterior en la limpieza de la conexion. Durante la ejecucion
de las soldaduras, mantenerse dentro de los limites de impacto térmico
definidos en el procedimiento de soldadura; ejecutar las soldaduras
aplicando regimenes inteligentes, como el régimen de pulsos que
ayuda a controlar el aporte térmico y a regular el volumen de energia,
utilizando regimenes sinérgicos de soldadura que ayudan a controlar y
optimizar el consumo de energia. Aplicar la soldadura por arco
sumergido o la combinacion de regimenes de soldadura con la
soldadura por arco sumergido para la soldadura de chapas de gran
espesor, lo que permite reducir el nimero de pases de soldadura.

Soldadores y
operarios de
soldadura

(EQF 4




Aplicar la soldadura por contacto (soldadura por puntos) en lugar de la soldadura de unién
completa, siempre que sea posible; utilizar las maquinas CNC (cortadoras de plasma, laseres) para
tratar de limitar el impacto perjudicial de los procesos de soldadura en el funcionamiento de otras

estaciones (mecanizado en un espacio cerrado de maquinas).

4. Area de competencia: Organizacion sostenible y circular del trabajo en la soldadura

Etapas del desarrollo de competencias

Cualificaciones

4.1.Controlar la emisién de los materiales y consumibles de
soldadura mediante la disciplina de los soldadores y la sefializacion
de los casos de consumo excesivo de materiales y consumibles de
soldadura. Organizar un control de calidad adecuado de las laminas
de metal, para seleccionar y utilizar consumibles de soldadura
menos "contaminantes", como, por ejemplo, los hilos de soldadura
solidos que producen muchas menos emisiones que cuando se
utiliza el hilo de soldadura a base de "polvo".

4.2 .Garantizar la correcta division de las tareas entre los
soldadores teniendo en cuenta sus cualificaciones y su adecuacion
a los requisitos de calidad relacionados con la complejidad de los
procesos de soldadura de cada lugar de trabajo; garantizar el
correcto seguimiento de la secuencia de las operaciones de
soldadura definidas por las especificaciones tecnologicas;
planificar todas las operaciones de trabajo de forma holistica
teniendo en cuenta sus interdependencias.

4.3.Definir objetivos claros y un plan de trabajo claro del proceso
de soldadura; apoyar la cooperacion transparente y constante entre
los ingenieros de soldadura, los tecndlogos, los soldadores
experimentados y los operarios de soldadura en relacion con los
requisitos y las preferencias ambientales; planificar el trabajo y el
control del trabajo por métodos y tiempos para evitar tareas
innecesarias.

4.4.Organizar el trabajo en equipo de soldadores con diferentes
niveles de cualificacion, incluyendo la organizacion del trabajo de
soldadores experimentados y operadores principiantes; ejecutar la
tutoria de soldadores proporcionando sugerencias y recomendaciones
sobre como aplicar formas de trabajo mas sostenibles y econdmicas
en la ejecucion de diferentes operaciones de soldadura; intercambiar
conocimientos practicos y tedricos sobre los enfoques y formas de

Supervisores y
técnicos de
soldadura

(EQF 5)




soldadura sostenibles y circulares entre soldadores, operadores de
soldadura y personal de ingenieria; recoger y evaluar las
sugerencias de los soldadores sobre la mejora de la sostenibilidad
de los procesos de soldadura.

4.5.Establecer y mantener una estrecha colaboracion entre las
unidades de preparacion y programacion de la produccion en el
ambito de la optimizacion sostenible de los procesos de soldadura.

5. Area de competencia: Digitalizacion sostenible y circular de los procesos de trabajo en el

ambito de la soldadura

Etapas del desarrollo de competencias Cualificaciones
5.1.Aplicar los procesos de soldadura automatizados (robots de Soldadores,
soldadura, cortadoras laser CNC utilizadas en procesos repetitivos operadores de
que conducen a la reduccion de defectos). soldadura (EQF 4)

5.2.Supervisar y mitigar el consumo de materiales y energia en el
funcionamiento de los robots de soldadura en las fases iniciales
de su implantacion, tratando de hacer frente a posibles
incrementos de este consumo mediante el seguimiento y el
analisis de la informacion sobre el estado y el progreso del
proceso de soldadura.

Supervisores y
técnicos de
soldadura

(EQF 5)

5.3.0ptimizar la accesibilidad y la comunicacion de los datos de
produccion entre el cobot de soldadura, el operario y el
especialista en disefio para tratar de reducir el volumen de los
cordones de soldadura y reducir el volumen de las emisiones.

Ingenieros y
diseniadores de
soldadura (EQF 6-7)

6. Area de competencia: Disefio sostenible y circular de procesos y productos de soldadura

(técnicos de soldadura, ingenieros y disenadores, MEC 5-7).

Etapas del desarrollo de competencias

Cualificaciones

6.1.Aplicar el conocimiento de los requisitos de calidad de la soldadura
para las diferentes construcciones y productos a la hora de decidir sobre
la suficiencia (no excesiva) de estos requisitos para el proceso de
soldadura; evaluar las posibilidades de optimizar los limites eldsticos de
los aceros en el proceso de soldadura; minimizar el volumen de las
juntas soldadas en el disefio de los productos, teniendo en cuenta

Ingenieros y
diseniadores de
soldadura (EQF 6-7)




el volumen de los restos de materiales y sus opciones de gestion
resultantes del disefio; optimizar el disefo de las juntas de soldadura.

6.2. Seleccionar los procesos, regimenes y procedimientos de
soldadura més econdmicos y respetuosos con el medio ambiente para
cada caso, teniendo en cuenta los requisitos tecnologicos y del
producto (evitar regimenes de soldadura excesivos, por ejemplo, el
uso muy frecuente de la soldadura por arco sumergido para chapas
gruesas ayuda a economizar el corte de borde preparatorio de las
chapas y a reducir las emisiones de este proceso); controlar la
seleccion de los regimenes de soldadura para evitar aplicar regimenes
excesivos en términos de impacto térmico.

6.3. Combinar los conocimientos tedricos y la experiencia en
ingenieria con los conocimientos practicos (tacitos) de los procesos de
soldadura que poseen los soldadores y los operarios de soldadura,
especialmente a la hora de tomar decisiones sobre los procesos
tecnologicos, los procedimientos, los regimenes y el disefio optimos;
participar en consultas con los soldadores a la hora de preparar
documentos y procedimientos técnicos, recogiendo sus comentarios y
recomendaciones practicas sobre la optimizacion de los procesos de
soldadura.

6.4.Disenar un orden claro y transparente en el ambito de la recogida,
clasificacion y tratamiento de los restos de materiales y la prevencion
de las emisiones de los procesos de soldadura; desarrollar la
documentacion técnica transparente y clara para la soldadura (planos
y especificaciones técnicas) dejando un espacio minimo para la
interpretacion de los datos por parte del soldador.

6.5.Evaluar las posibilidades de aplicar procedimientos alternativos
de soldadura; considerar y prever la sustitucion parcial de la soldadura
por otros procesos tecnologicos con menor impacto en el medio
ambiente (por ejemplo, atornillado y remachado), cuando sea posible.

6.6.Disenar los productos soldados orientados al cliente y respetuosos
con el medio ambiente, lo que conlleva un ahorro de CO2; considerar
el aumento de la reparabilidad de los productos en el proceso de
disefio (construccion de vehiculos especiales USP, gama vertical de
fabricacion, aplicando el diseno ligero y la construccion modular de
los productos (unidades de vehiculos).
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