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¡Gracias! 
Francisco Santamaria de las Cuevas,
Director General de CESOL

EDITORIAL

El nuevo sistema de biselado por plasma aumenta la

diseño moderno y compacto.
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J.Bedoya1, S. Dosta1, I. Garcia-Cano1, M.I. Barrena2, 
J.Mª. Gómez de Salazar2, J.Mª. Guilemany1

1 CPT-CENTRO DE PROYECCIÓN TÉRMICA. 
FACULTAD DE QUÍMICA. UNIVERSIDAD DE 
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la Asamblea General como Director Ge-

neral de CESOL. Es difícil expresar en 

unas pocas palabras mis sentimientos 

en estos momentos al respecto y más 

para un castellano- leonés habitualmen-

te parco en palabras como soy yo, pero 

voy a intentarlo. Sin duda, la primera que 

me viene a la boca es gracias. A la Junta 

Directiva y Comité Ejecutivo con su pre-

adecuado para dirigir esta maravillosa 

nave en su nueva singladura que, como 

veremos poco a poco, va a estar reple-

ta de atractivos retos. Gracias también a 

Jorge, no solo por su excelente aporta-

ción a la Asociación en los años que ha 

sido director, a pesar de que haya deja-

do tan alto el nivel que me será muy di-

fícil llegar a él, sino también por la gran 

generosidad y caballerosidad que está 

demostrando durante los meses del re-

levo. Agradecimiento también a todos los 

miembros tanto industriales como profe-

que me están mostrando continuamente, 

a todos los empleados por lo que me es-

tán facilitando todo el proceso y por últi-

mo, y no por ello menos importante, que-

rría mencionar también en este momento 

a las dos personas que me permitieron 

conocer CESOL: José Manuel Giral el an-

tiguo Director de INASMET que siempre 

apoyó mi presencia en la Asociación y 

Andrés Gil Negrete al que dedico un ca-

riñoso recuerdo aunque ya no está con 

nosotros, mi maestro en el campo de las 

TECNOLOGÍAS DE UNIÓN.

Una segunda palabra que se me viene a 

la boca, es ilusión. Los que me conocen 

bien, saben que CESOL siempre ha sido 

para mí como la niña de mis ojos y nada 

podría hacerme más ilusión que dirigir-

la en este período de mi vida, con gran 

madurez profesional y liberado de gran 

parte de las obligaciones personales que 

solemos tener los que somos padres, con 

lo que dedicación entusiasmo y prioriza-

ción están garantizadas por mi parte.

Una tercera palabra que se me viene a la 

boca es la de responsabilidad. Conozco 

bien la trayectoria de CESOL desde hace 

muchos años, los retos a los que nos 

enfrentamos y la solidez económica que 

hemos conseguido después de grandes 

esfuerzos. Este mes, hemos conseguido 

objetivo que nos planteamos hace mu-

Así que acometo este período con el reto 

de seguir creciendo responsablemente, 

dar a los Asociados lo que necesitan de 

la Asociación y a los empleados la esta-

bilidad que todos ansiamos.

Espero sinceramente ser merecedor de 

mí y comprometerme con todos vosotros 

en que me tenéis a vuestra disposición 

para aquello que necesitéis ya que, como 

iréis viendo en sucesivas editoriales y 

comunicaciones por las redes sociales, 

sin olvidarnos de lo que somos, estamos 

pensando en desarrollar nuevas líneas de 

actividad que puedan responder a vues-

tras necesidades.

¡Gracias!

Francisco Santamaría de las Cuevas, Director General de CESOL.
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“MICROBONDING - NEW OPPORTUNITY FOR PEOPLE WITH 
EDUCATIONAL DIFFICULTIES TO ACCESS JOBS IN MATERIALS 
JOINING TECHNOLOGIES”
ANTECEDENTES
La electrónica, las TIC y la industria médica están en pleno 
desarrollo en Europa y cada día las usamos para aumentar el vo-
lumen de aplicaciones. Las operaciones de unión para circuitos 

cada vez más, en componentes de dimensiones cada vez más 
-

jo de 1 milímetro de espesor. Debido a eso, se han desarrollado 

Las tecnologías de unión incluyen tanto técnicas operadas 
manualmente como sistemas automatizados. Ambos casos re-

gran responsabilidad y se desarrollan bajo severos sistemas de 
aseguramiento de calidad. El dominio de las microuniones aún 
no se ha tenido en cuenta desde el punto de vista de la armoni-
zación a nivel de la UE, de manera que las diferentes industrias 
emplean diferentes condiciones y regulaciones para la capacita-

el personal involucrado debe estar muy bien capacitado para 

afronta cuando aparece la necesidad.

Además, en general, los procesos de unión como soldadura, sol-
dadura fuerte blanda se consideran como profesión masculina. 
El proceso de microunión es un ala especial de la tecnología de 
unión que no requiere la fuerza del operador, sino una gran aten-
ción y calma. Estas caracterícticas no suponen ningún hándicap 
para personas con algún tipo de limitación, como personas con 
alguna minusvalía física, personas con problemas de aprendi-
zaje, pero que tienen buenas habilidades prácticas. Todas estas 
personas podrían recibir capacitación para operar máquinas 
simples y poder acceder al nicho de las tecnologías de unión. 

La consecución de los objetivos indicados se conseguirá a tra-
vés de una serie de actividades, las cuales están estructuradas 
en distintas actividades tipo, la cuales se describen a continua-
ción:
Investigación y Adaptación. En la fase inicial del proyecto se 
pretende evaluar los requisitos existentes para la capacitación y 

de las microuniones. Para ello se elabora un estudio que por un 

microuniones, y por otro, se podrán comparar los sistemas de 

tecnologías de unión. 

El principal resultado de esta fase del proyecto será un proyecto 

formación del personal implicado en las microuniones, lo que 
facilitará la movilidad del personal más allá de las fronteras de 
su propio país.

Desarrollo de material formativo. Tomando de base el estudio 
realizado en la fase inicial del proyecto, el consorcio desarrollará 
una serie de herramientas formativas, las cuales:

-  Por una parte servirán al alumno como fuente de informa-
ción a la hora de afrontar el proceso formativo.

-  Por otra parte, ayudarán los formadores a la hora de im-
partir la formación.

El conjunto de herramientas didácticas desarrolladas estará 
compuesto por: libros, presentaciones, diverso material multime-

Prueba. Con objeto de poder evaluar los resultados obtenidos y, 
por tanto, poder trabajar en posibles mejoras, se desarrollarán 
diversos cursos pilotos, lo que incluye una acción formativa 

Fig 2. Extracto de la encuesta realizada en el estudio inicial
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CONSORCIO 
El consorcio del proyecto LASERTECH está formado por:

-  Asociatia de Sudura din Romania - ASR (Coordinador).
-  European Federation for Welding, Joining and Cutting - 

EWF.
-  Asociación Española de Soldadura y Tecnologías de Unión 

- CESOL
-  IIS Progress S.R.L,
-  Instituto de Soldadura e Qualidade - ISQ.

Fig 3. 3rd reunión del proyecto, organizada en las instalaciones del 
IIS Progress S.R.L, en Italia

SITUACIÓN DEL PROYECTO
Fase de Investigación y adaptación.
el estudio sobre el estado del arte, con objeto de establecer el 
estado de la técnica con respecto a los requisitos y necesidades 

mercado de las microuniones. 

Fig 4. Estudio sobre el Estado del Arte

Fig 5. Portada del libro de texto “Eutectic, Thermosonic and 
Adhesive Microbonding”

Desarrollo del material didáctico. Actualmente el consorcio 
está inmerso en el desarrollo de todo el material didáctico sobre 
el que servirá de apoyo a la implantación del sistema formativo 
objeto del proyecto MICROBOND. 

Prueba (próximamente). En esta fase se llevarán a cabo dos 
acciones distintas:

-  Curso formativo para el personal formador, que se celebra-
rá en Madrid en junio de 2018, en el cual se presentará el 
material formativo desarrollado en el marco del proyecto 
al propio personal docente encargado de la impartición de 
las acciones formativas.

-  Experiencia piloto, en la que se presentará el material 

permitirá evaluar la calidad de dicho material. 

Para más información, por favor visite: 
http://www.microbond.eu

This project has been funded with the support from the Euro-
pean commission. This publication (comunication) reflects the 
views only of the author, and the commission cannot be held 
responsible for any use of which may be made of the informa-
tion contained therein.

La Asamblea General Extraordinaria de CESOL, Asociación Espa-
ñola de Soldadura y Tecnologías de Unión, celebrada el pasado 4 

-
maría de las Cuevas, como Director General de la Asociación.

Francisco Santamaría es Ingeniero Naval por la Universidad Po-
litécnica de Madrid, especialidad en arquitectura naval y Máster 
en soldadura por el CENIM.

Tiene una dilatada carrera profesional en el campo de la solda-
dura y las tecnologías de unión. Destacable su paso por Funda-
ción INASMET, como responsable de soldadura, Director de la 
División Naval y Director de la Fundación INASMET en Andalucía 
y como Director General de la Fundación TECNOTUR.
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Participación de CESOL en la WELDCUP 2017

“Schweissen und Schneiden”, celebrada en la ciudad de Dus-
seldorf, Alemania, se celebró la nueva edición de la Competición 
Internacional de Soldadores, WELDCUP 2017. En esta ocasión 
con la participación de un total de nueve países europeos entre 
los que se encontraba el equipo español, cuya participación fue 

La delegación española que participó en la competición estuvo 
integrada por un total de cinco personas: tres soldadores, D. 
Daniel Latorre Álvarez, D. Julián Fernández Souto y D. Rubén 
Álvarez Aponte, que compitieron en las modalidades de soldeo 
MAG, soldeo con electrodo revestido y soldeo oxigás, respecti-
vamente, un entrenador, D. Vicente Javier Rodríguez Garcia, del 
Centro de Formación Vicente Javier Rodríguez, especializado en 
la formación de soldadores y un jurado D. Juan Rosell González, 
que formó parte de equipo evaluador del concurso.

Al igual que hace cuatro años, CESOL patrocinó la participación 
española en la competición, pero a diferencia de entonces, en 
esta ocasión se realizó una fuerte apuesta por obtener un buen 
resultado. Para ello, se realizó un curso de formación de los 
soldadores, con una duración de cuatro días, previo a la compe-
tición y que se realizó con la colaboración del Centro de Forma-
ción Vicente Javier Rodríguez.

El esfuerzo mereció la pena, ya que se consiguió una medalla de 
plata en la modalidad de soldeo oxigás y dos cuartos puestos en 
las modalidades de soldeo con electrodo revestido y en el soldeo 
MAG, resultado mucho mejor que el obtenido en la anterior 
edición en el año 2013.

El especialista en metal de aportación voestalpine Böhler Wel-
ding aprovechó la exclusiva tribuna de la Schweißen & Schnei-
den 2017 para mostrar sus logros en el campo de la impresión 
en 3D con hilos de soldadura. Bajo la marca Böhler Welding, 
presentó una innovadora gama de hilos de soldadura espe-
cializados para impresión en 3D, desarrollados a partir de una 
experiencia metalúrgica y know-how de aplicación en soldadura 
y revestimiento. 

La tecnología Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM), que 
-

cionaria, está ganando terreno rápidamente como un método 
flexible y rentable para la creación bajo demanda de compo-
nentes de aleaciones especiales. Utiliza soldadura robótica por 
arco GMAW para crear cualquier forma deseada de producto al 
depositar pasada tras pasada el metal de soldadura deseado. El 
proceso WAAM se puede automatizar completamente desde el 
diseño de la pieza hasta la fabricación en un entorno CAD/CAM, 
reduciendo el tiempo de producción y la cantidad de interven-
ción humana necesaria para cada pieza nueva. 

El reto en WAAM es producir componentes de metal de forma 
compleja con una buena precisión geométrica que requiera 
un mecanizado mínimo, en una variedad de aleaciones y sin 
pérdida de material de alto valor. Esto impone altas exigencias 
al hilo de soldadura en cuanto a características de una solda-
dura consistente, tales como alimentación del hilo, estabilidad 
del arco, mojabilidad del cordón y control de salpicaduras. Una 
nueva dimensión en la pericia metalúrgica es la necesidad 
de equilibrar la composición química, de tal manera que los 
componentes producidos por WAAM obtengan las propiedades 
mecánicas y químicas deseadas en condiciones de soldadura en 
una microestructura similar a la fundición. 

La innovadora gama Böhler Welding 3Dprint está compuesta 
por hilos macizos y tubulares de la más alta calidad con un 

necesarias para un proceso de impresión en 3D estable. Las 
composiciones químicas disponibles cubren aceros de baja y 
media aleación, diversos tipos de acero inoxidable, incluidos los 
grados dúplex, aleaciones a base de níquel, titanio y aluminio.

Conformar el futuro con la metalurgia 
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El nuevo sistema de biselado por plasma aumenta la 
productividad, la fiabilidad y la seguridad con un diseño 
moderno y compacto
ESAB Welding & Cutting Products presenta el nuevo corte en 
bisel con plasma automatizado DMX, un sistema de biselado de 
última generación que consigue mejorar el rendimiento gracias 
a un diseño sencillo y compacto. El cabezal DMX aporta una 

la gama completa de preparaciones de soldadura, incluidos los 
biseles V, Y, X, y K, con ángulos de corte de hasta 45° en materia-

El cabezal DMX se complementa con la presentación de la nueva 
tecnología SmartBevel™ de ESAB, lo que facilita la programación 
y la precisión del corte biselado con una mínima intervención por 
parte del operario. SmartBevel™ incluye datos de biselado y las 
compensaciones geométricas necesarias para cortar biselados 

-
cia de los sistemas de la competencia, SmartBevel integra todas 
las compensaciones de bisel en el sistema CNC, de forma que la 

se hacen de forma rápida y sencilla en la máquina. 
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RESUMEN
En el presente estudio se evalúa el comportamiento de los 
recargues de Al-12Si así como de Al obtenidos mediante 
proyección fría (CGS - Cold Gas Spray), sobre sustratos 
de aleación de aluminio AA5083 y aleación de magnesio 
AZ91D. Las propiedades microestructurales de los recubri-
mientos, microdureza, resistencia al desgaste y a la corro-

de la técnica de CGS como una alternativa para obtener 

por J.Bedoya1, S. Dosta1, I. Garcia-Cano1, M.I. Barrena2, J.Mª. Gómez de Salazar2, J.Mª. Guilemany1

1 CPT-CENTRO DE PROYECCIÓN TÉRMICA. FACULTAD DE QUÍMICA. UNIVERSIDAD DE BARCELONA, 
2 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE LOS MATERIALES E INGENIERÍA METALÚRGICA. 

FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

REPARACIÓN DE COMPONENTES INDUSTRIALES 
POR RECARGUE DE PROYECCIÓN FRÍA (CGS)

recargues aptos para la protección, recuperación y restau-
ración de componentes de elevado valor añadido, que por 
otras técnicas convencionales, como la soldadura, podrían 
verse afectados debido a los cambios estructurales que 
pueden producirse.

Tras la optimización de las condiciones que han permiti-
do obtener recargues densos, se procedió a la reparación 
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de un componente industria aplicando recargues de Al por 
proyección fría.

INTRODUCCIÓN
En los últimos años, cada vez son más los componentes 
industriales que son fabricados en aleaciones ligeras, dí-
cese generalmente aleaciones base aluminio y magnesio. 
La industria del transporte en general (automovilístico, ae-
ronáutica, espacial y naval) es aquella que ha sufrido una 
mayor transformación debido a la necesidad de reducir 

emisión de gases, factor que es altamente regulado por 
normativas en pro del medio ambiente, como es el caso 
de aquellas que entraron en vigor a partir del protocolo de 
Kioto [1-2].

Las aleaciones de base aluminio y base magnesio han 
concentrado la atención de los especialistas en diseño y 
selección de materiales ya que gracias a su baja densi-
dad y buen comportamiento mecánico son una excelen-
te opción para la fabricación de componentes que antes 
eran fabricados en acero [3]. Sin embargo, es de tener en 
cuenta que dichos componentes suelen estar expuestos 
a ambientes corrosivos y a procesos de desgaste que los 
deterioran y exigen su reparación y en algunos casos su 
sustitución [4-5]. Se ha estimado que alrededor de 4% del 
Producto Interno Bruto (PIB) de los países industrializados 
se destinan a subsidiar los costes de la sustitución y repa-
ración de componentes afectados por la corrosión y el des-
gaste [6] con las consecuencias económicas y ambientales 
que esto conlleva.

En el caso particular de las aleaciones de magnesio de 
tipo AZ, éstas pueden ser tratadas mediante técnicas de 
soldadura TIG y MIG, pero pueden presentar zonas afecta-
das por el calor y distorsiones, por lo que deben realizarse 
aportes por micro-TIG para evitar estos problemas, pero 
aún así las aleaciones AZ son proclives a la corrosión por 
tensión en las zonas afectadas en la soldadura, lo que no 
hace adecuada esta técnica [7].

La proyección fría (Cold Gas Spray) se presenta como una 
alternativa viable para la reparación por medio de recar-
gues de aleaciones de aluminio sobre aleaciones ligeras 
[8-10]. En ésta técnica el material de partida es un polvo 

-
do mediante un gas (usualmente aire, N2 o He) previamen-
te calentado a temperaturas comprendidas entre 300ºC y 
800ºC, que permite a las partículas alcanzar velocidades 

supersónicas hasta impactar con el sustrato. Comparado 
con otras técnicas, bien sea de proyección térmica o de 
soldadura, el aporte térmico es mínimo por lo cual el factor 
clave para la formación del recargue es la energía cinética 
de las partículas que es convertida en deformación plásti-
ca y calor [11,12].

En este proceso el material proyectado no llega a fundir 
por lo cual es un proceso que se da en estado sólido, redu-
ciendo los riesgos de oxidación, degradación, generación 
de esfuerzos residuales o cambios microestructurales que 
puedan afectar tanto al material proyectado como al ma-
terial base. Por su parte las aleaciones de aluminio con alto 
contenido de silicio presentan una alta resistencia al des-

-
sistencia a la corrosión incluso en ambientes marinos [13], 
por lo cual recubrimientos de este tipo de aleaciones puede 
ser una alternativa prometedora.

El objetivo de este trabajo es obtener recargues densos de 
Al-12Si y Al utilizando la tecnología de proyección fría y po-
ner a prueba en la reparación de un componente fabricado 
en una aleación base aluminio.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Polvo de aleación de aluminio Al-12Si y polvo de Al han sido 
seleccionados para ser proyectados sobre sustratos rec-
tangulares (50 mm x 20 mm x 5 mm) y cilíndricos (ø=25,4 
mm x h=25,4 mm) de aleación de Al AA5083 y aleación de 
Magnesio AZ91D. Los sustratos fueron previamente des-
engrasados con acetona y desbastados con papel de SiC 
240 para darles cierta rugosidad y favorecer la adherencia 
de las partículas.

Se ha utilizado un equipo KINETIKS 4000 de CGT, capaz 
de alcanzar 40 bares de presión y 800ºC de Temperatura 
utilizando N2 como gas portador, obteniéndose recubri-
mientos de Al-12Si optimizados en el Centro de Proyección 
Térmica.

Tanto los polvos como los recubrimientos han sido carac-
terizados estructuralmente mediante las técnicas de Mi-
croscopía Óptica (MO) y Microscopía Electrónica de Barri-
do (MEB) acoplado a un sistema de microanálisis de rayos 
X EDS.

Los ensayos de microdureza se realizaron utilizando un 
equipo Shimadzu HMV-2 a una carga de 100g (dureza Vic-
kers) realizando 10 mediciones por muestra. La adheren-

dede u un n cocompmpononenentete i indndusustrtriaia a aplplicicanandodo r rececarargugueses d de e AlAl p poror
prproyoyececciciónón f fríría.a.

INININTRTRTRODODODUCUCUCCICIÓÓNÓN
EnEn l losos ú últltimimosos a añoños,s, c cadada a vevez z soson n mámás s lolos s cocompmpononenentetess
ininduduststririalaleses q queue s sonon f fababriricacadodos s enen a aleleacacioionenes s liligegeraras,s, d díí--
cecesese g genenereralalmementnte e alaleaeaciciononeses b basase e alalumumininioio y y m magagnenesisio.o.
LaLa i indndusustrtriaia d delel t traransnspoportrte e enen g genenereralal ( (auautotomomovivilílíststicico,o, a aee--
roronánáututicica,a, e espspacaciaial l y y nanavaval)l) e es s aqaqueuelllla a quque e haha s sufufriridodo u unana  
mamayoyor r trtranansfsforormamaciciónón d debebidido o a a lala n nececesesididadad d de e rereduducicirr

ememisisióión n dede g gasaseses, , fafactctoror q queue e es s alaltatamementnte e reregugulaladodo p poror  
nonormrmatativivasas e en n prpro o dedel l memedidio o amambibienentete, , cocomomo e es s elel c casaso o 
dede a aququelellalas s quque e enentrtrararonon e en n vivigogor r a a papartrtirir d delel p prorototococololo d dee
KiKiototo o [1[1-2-2].].

LaLas s alaleaeaciciononeses d de e babasese a alulumimininio o y y babasese m magagnenesisio o hahann
coconcncenentrtradado o lala a atetencncióión n dede l losos e espspececiaialiliststasas e en n didiseseñoño y y  
seseleleccccióión n dede m matatereriaialeles s yaya q queue g graraciciasas a a s su u babajaja d denensisi--
dadad d y y bubuenen c comompoportrtamamieientnto o memecácáninicoco s sonon u unana e excxcelelenen--
tete o opcpcióión n paparara l la a fafabrbricicacacióión n dede c comompoponenentnteses q queue a antnteses  
ereranan f fababriricacadodos s enen a aceceroro [ [3]3]. . SiSin n emembabargrgo,o, e es s dede t tenenerer e enn
cucuenentata q queue d dicichohos s cocompmpononenentetes s susuelelenen e eststarar e expxpueueststosos
a a amambibienentetes s cocorrrrososivivosos y y a a p prorocecesosos s dede d desesgagastste e quque e loloss
dedeteteririororanan y y e exixigegen n susu r repepararacacióión n y y enen a alglgununosos c casasosos s suu
susuststititucucióión n [4[4-5-5].]. S Se e haha e eststimimadado o quque e alalreredededodor r dede 4 4% % dedel l 
PrPrododucuctoto I Intnterernono B Brurutoto ( (PIPIB)B) d de e lolos s papaísíseses i indndusustrtriaialilizazadodos s 
sese d desestitinanan n a a susubsbsididiaiar r lolos s cocoststeses d de e lala s susustititutuciciónón y y r repepaa--
raraciciónón d de e cocompmpononenentetes s afafecectatadodos s popor r lala c cororrorosisiónón y y e el l dedess--
gagastste e [6[6] ] cocon n lalas s coconsnsececueuencnciaias s ececononómómicicasas y y a ambmbieientntalaleses  
quque e esestoto c cononlllleveva.a.

EnEn e el l cacasoso p parartiticuculalar r dede l lasas a aleleacacioionenes s dede m magagnenesisio o dede
titipopo A AZ,Z, é éststasas p pueuededen n seser r trtratatadadasas m medediaiantnte e tétécncnicicasas d dee
sosoldldadadurura a TITIG G y y MIMIG,G, p perero o pupuededenen p preresesentntarar z zononasas a afefectctaa--
dadas s popor r elel c calaloror y y d disistotorsrsioionenes,s, p poror l lo o quque e dedebeben n rerealalizizararsese
apaporortetes s popor r mimicrcro-o-TITIG G paparara e evivitatar r esestotos s prproboblelemamas,s, p perero o 
aúaún n asasí í lalas s alaleaeaciciononeses A AZ Z soson n prprococliliveves s a a lala c cororrorosisiónón p poror
tetensnsióión n enen l lasas z zononasas a afefectctadadasas e en n lala s sololdadadudurara, , lolo q queue n noo
hahacece a adedecucuadada a esestata t técécninicaca [ [7]7]..

LaLa p proroyeyeccccióión n frfríaía ( (CoColdld G Gasas S Sprprayay) ) sese p preresesentnta a cocomomo u unana
alalteternrnatativiva a viviabablele p parara a lala r repepararacacióión n popor r memedidio o dede r rececarar--
gugueses d de e alaleaeaciciononeses d de e alalumumininioio s sobobrere a aleleacacioionenes s liligegeraras s 
[8[8-1-10]0]. . EnEn é éststa a tétécncnicica a elel m matatereriaial l dede p parartitidada e es s unun p pololvovo

--
dodo m medediaiantnte e unun g gasas ( (ususuaualmlmenentete a airire,e, N N2 2 o o HeHe) ) prpreveviaiamemenn--
tete c calalenentatadodo a a t temempeperaratuturaras s cocompmprerendndididasas e entntrere 3 30000ºCºC y y
80800º0ºC,C, q queue p perermimitete a a l lasas p parartítícuculalas s alalcacanznzarar v velelococididadadeses  

susupepersrsónónicicasas h hasastata i impmpacactatar r cocon n elel s susustrtratato.o. C Comompapararadodo
cocon n ototraras s tétécncnicicasas, , bibienen s seaea d de e prproyoyececciciónón t térérmimicaca o o d de e 
sosoldldadadurura,a, e el l apaporortete t térérmimicoco e es s mímíninimomo p poror l lo o cucualal e el l fafactctoror  
clclavave e paparara l la a foformrmacacióión n dedel l rerecacargrgueue e es s lala e enenergrgíaía c cininététicica a 
dede l lasas p parartítícuculalas s quque e eses c cononvevertrtidida a enen d defeforormamaciciónón p pláláststii--
caca y y c calaloror [ [1111,1,12]2]..

EnEn e estste e prprococeseso o elel m matatereriaial l prproyoyecectatadodo n no o llllegega a a a fufundndirir  
popor r lolo c cuaual l eses u un n prprococeseso o quque e sese d da a enen e eststadado o sósólilidodo, , reredudu--
cicienendodo l losos r rieiesgsgosos d de e oxoxididacacióión,n, d degegraradadaciciónón, , gegeneneraraciciónón  
dede e esfsfueuerzrzosos r resesididuaualeles s o o cacambmbioios s mimicrcroeoeststruructctururalaleses q queue
pupuededanan a afefectctarar t tanantoto a al l mamateteririalal p proroyeyectctadado o cocomomo a al l mama--
teteririalal b basase.e. P Poror s su u papartrte e lalas s alaleaeaciciononeses d de e alalumumininioio c conon a altlto o 
cocontntenenidido o dede s sililicicioio p preresesentntanan u unana a altlta a reresisiststenencicia a alal d deses--

--
sisiststenencicia a a a lala c cororrorosisiónón i incnclulusoso e en n amambibienentetes s mamaririnonos s [1[13]3],,
popor r lolo c cuaual l rerecucubrbrimimieientntosos d de e esestete t tipipo o dede a aleleacacioionenes s pupuededee
seser r ununa a alalteternrnatativiva a prpromometetededorora.a.

ElEl o objbjetetivivo o dede e estste e trtrababajajo o eses o obtbtenenerer r rececarargugueses d denensosos s dede
AlAl-1-12S2Si i y y AlAl u utitililizazandndo o lala t tececnonolologígía a dede p proroyeyeccccióión n frfríaía y y p poo--
nener r a a prprueuebaba e en n lala r repepararacacióión n dede u un n cocompmpononenentete f fababriricacadodo
enen u unana a aleleacacióión n babasese a alulumimininio.o.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
PoPolvlvo o dede a aleleacacióión n dede a alulumimininio o AlAl-1-12S2Si i y y popolvlvo o dede A Al l hahan n sisidodo
seseleleccccioionanadodos s paparara s serer p proroyeyectctadadosos s sobobrere s susustrtratatosos r recec--
tatangngulularareses ( (5050 m mm m x x 2020 m mm m x x 5 5 mmmm) ) y y cicilílíndndriricocos s (ø(ø=2=25,5,4 4 
mmmm x x h h=2=25,5,4 4 mmmm) ) dede a aleleacacióión n dede A Al l AAAA50508383 y y a aleleacacióión n dede
MaMagngnesesioio A AZ9Z91D1D. . LoLos s susuststraratotos s fufuereronon p prereviviamamenentete d deses--
enengrgrasasadadosos c conon a acecetotonana y y d desesbabaststadadosos c conon p papapelel d de e SiSiC C 
24240 0 paparara d dararleles s cicierertata r rugugososididadad y y f favavororececerer l la a adadhehererencnciaia
dede l lasas p parartítícuculalas.s.

SeSe h ha a ututililizizadado o unun e eququipipo o KIKINENETITIKSKS 4 400000 0 dede C CGTGT, , cacapapazz
dede a alclcananzazar r 4040 b barareses d de e prpresesióión n y y 80800º0ºC C dede T Temempeperaratuturara  
ututililizizanandodo N N2 2 cocomomo g gasas p porortatadodor,r, o obtbteneniéiéndndosose e rerecucubrbrii--
mimienentotos s dede A Al-l-1212SiSi o optptimimizizadadosos e en n elel C Cenentrtro o dede P Proroyeyeccccióiónn
TéTérmrmicica.a.

TaTantnto o lolos s popolvlvosos c comomo o lolos s rerecucubrbrimimieientntosos h hanan s sidido o cacararacc--
teteririzazadodos s esestrtrucuctuturaralmlmenentete m medediaiantnte e lalas s tétécncnicicasas d de e MiMi--
crcrososcocopípía a ÓpÓptiticaca ( (MOMO) ) y y MiMicrcrososcocopípía a ElElecectrtrónónicica a dede B Bararriri--
dodo ( (MEMEB)B) a acocoplpladado o a a unun s sisistetemama d de e mimicrcroaoanánálilisisis s dede r rayayosos  
X X EDEDS.S.

LoLos s enensasayoyos s dede m micicrorodudurerezaza s se e rerealalizizararonon u utitililizazandndo o unun
eqequiuipopo S Shihimamadzdzu u HMHMV-V-2 2 a a ununa a cacargrga a dede 1 10000g g (d(dururezeza a ViVicc--
kekersrs) ) rerealalizizanandodo 1 10 0 memedidiciciononeses p poror m mueueststrara. . LaLa a adhdhererenen--

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
rellene y envíenos el boletín que encontrará en la página 58.
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cia de los recargues ha sido evaluada siguiendo la norma 
ASTM C633.

El comportamiento de los recubrimientos frente al desgas-
te por fricción ha sido evaluado mediante el ensayo de Ba-
ll-on-Disk de acuerdo a la norma ASTM G99-03, utilizando 
una bola de acero de 11 mm de diámetro como contrapro-
beta. Las condiciones de humedad y temperatura se man-
tuvieron constantes durante el ensayo e igual a 15 - 20 % 
y 20 °C, respectivamente. Las probetas se desbastaron y 
pulieron hasta obtener una rugosidad de la probeta previo 

-
to fue 1000 m, el diámetro de pista 16 mm, velocidad de 
deslizamiento 0,11 m·s-1 y carga de 5 N. Los caminos de 
desgaste se analizaron mediante microscopía confocal.

La resistencia a la corrosión de las muestras fueron eva-
luadas electroquímicamente empleando 80ml de una so-
lución aireada de 3,4%NaCl a temperatura ambiente, el 
electrodo de trabajo fue la muestra a ensayar, mientras 
que el contraelectrodo y el electrodo de referencia fueron 
Pt y Ag/AgCl respectivamente. Se han realizado medidas 
de potencial en circuito abierto (OC) durante 24h y poste-
riormente la determinación de las curvas de polarización. 
Para estos ensayos se ha utilizado un equipo EG&G Parc-
273. Las curvas de polarización se realizaron utilizando un 
rango de potencial entre –100 a +350 mV y a una veloci-
dad de barrido de 0,166 mV/s.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Tal como se puede apreciar en las micrografías de la Figu-
ra 1, los polvos empleados como material de partida tienen 
una morfología esférica, siendo el polvo de Al-12Si más re-

gular respecto al polvo de Al. La sección transversal de los 
polvos permite apreciar la microestructura de cada polvo, 
en el caso del polvo de Al-12Si se pueden ver una microes-
tructura compuesta de dendritas, característica del proce-

en Si y la zona clara corresponde a la zona rica en Al.

El tamaño de partícula para el polvo de Al-12Si se encuen-

Ambos polvos han sido proyectados empleando diferentes 
condiciones de proyección basado en un diseño de expe-
rimentos factorial 23, que permitió evaluar la influencia de 
cada parámetro en las propiedades de los recargues hasta 
llegar a optimizar el proceso en función de las propiedades 
de los recargues (espesor, densidad, homogeneidad y ad-

La técnica de proyección fría permite en pocos segundos 
obtener recargues totalmente densos de aleaciones de 

Fig 1. 
libre y MO de la sección transversal (a) Polvo de Al-12Si (b) Polvo 
de Al.  

A la derecha de la imagen se puede apreciar las microgra-
fías de la sección transversal del respectivo recargue tras 
ser atacado químicamente con solución Keller para revelar 
los límites de partícula y así poder visualizar su grado de 
deformación. Para los recargues de Al-12Si, se han obteni-
do espesores de 3 mm y de acuerdo a las micrografías, es 
posible ver que la microestructura no presenta variaciones 
respecto a la del polvo antes de ser proyectado, gracias a 

Fig 2. Recargues de Al-12Si y Al obtenidos por proyección 
fría sobre sustratos de aluminio AA5083 con su respectiva 
microestructura de la sección transversal al ser atacado 
químicamente para revelar la deformación de las partículas.

cicia a dede l losos r rececarargugueses h ha a sisidodo e evavaluluadada a sisiguguieiendndo o lala n norormama  
ASASTMTM C C63633.3.

ElEl c comompoportrtamamieientnto o dede l losos r rececububririmimienentotos s frfrenentete a al l dedesgsgasas--
tete p poror f fririccccióión n haha s sidido o evevalaluauadodo m medediaiantnte e elel e ensnsayayo o dede B Baa--
llll-o-on-n-DiDisksk d de e acacueuerdrdo o a a lala n norormama A ASTSTM M G9G99-9-0303, , ututililizizanandodo
ununa a bobolala d de e acacerero o dede 1 11 1 mmmm d de e didiámámetetroro c comomo o cocontntraraprproo--
bebetata. . LaLas s cocondndicicioionenes s dede h humumededadad y y t temempeperaratuturara s se e mamann--
tutuviviereronon c cononststanantetes s dudurarantnte e elel e ensnsayayo o e e igiguaual l a a 1515 - - 2 20 0 % % 
y y 2020 ° °C,C, r resespepectctivivamamenentete. . LaLas s prprobobetetasas s se e dedesbsbasastataroron n y y 
pupuliliereronon h hasastata o obtbtenenerer u unana r rugugososididadad d de e lala p prorobebetata p prerevivioo

--
toto f fueue 1 100000 0 m,m, e el l didiámámetetroro d de e pipiststa a 1616 m mm,m, v velelococididadad d dee
dedeslslizizamamieientnto o 0,0,1111 m m·s·s-1-1 y y c carargaga d de e 5 5 N.N. L Losos c camamininosos d de e 
dedesgsgasastete s se e ananalalizizararonon m medediaiantnte e mimicrcrososcocopípía a coconfnfococalal..

LaLa r resesisistetencnciaia a a l la a cocorrrrososióión n dede l lasas m mueueststraras s fufuereronon e evava--
luluadadasas e elelectctroroququímímicicamamenentete e empmpleleanandodo 8 80m0ml l dede u unana s soo--
luluciciónón a airireaeadada d de e 3,3,4%4%NaNaClCl a a t temempeperaratuturara a ambmbieientnte,e, e ell
elelecectrtrododo o dede t trarababajojo f fueue l la a mumuesestrtra a a a enensasayayar,r, m mieientntrarass
quque e elel c conontrtraeaelelectctrorododo y y e el l elelecectrtrododo o dede r refefererenencicia a fufuereronon  
PtPt y y A Ag/g/AgAgClCl r resespepectctivivamamenentete. . SeSe h hanan r reaealilizazadodo m mededididasas
dede p pototenencicialal e en n cicircrcuiuitoto a abibierertoto ( (OCOC) ) dudurarantnte e 2424h h y y popoststee--
ririorormementnte e lala d deteterermiminanaciciónón d de e lalas s cucurvrvasas d de e popolalaririzazaciciónón. . 
PaParara e eststosos e ensnsayayosos s se e haha u utitililizazadodo u un n eqequiuipopo E EG&G&G G PaParcrc--
27273.3. L Lasas c cururvavas s dede p pololararizizacacióión n sese r reaealilizazaroron n ututililizizanandodo u unn
rarangngo o dede p pototenencicialal e entntrere – –10100 0 a a +3+35050 m mV V y y a a ununa a vevelolocici--
dadad d dede b bararriridodo d de e 0,0,16166 6 mVmV/s/s..

RESULTADOS Y DISCUSIONES
TaTal l cocomomo s se e pupuedede e apaprereciciarar e en n lalas s mimicrcrogograrafífíasas d de e lala F Figiguu--
rara 1 1, , lolos s popolvlvosos e empmpleleadadosos c comomo o mamateteririalal d de e papartrtidida a titienenenen
ununa a momorfrfolologogíaía e esfsféréricica,a, s sieiendndo o elel p pololvovo d de e AlAl-1-12S2Si i mámás s rere--

gugulalar r rerespspecectoto a al l popolvlvo o dede A Al.l. L La a seseccccióión n trtranansvsverersasal l dede l losos
popolvlvosos p perermimitete a aprprececiaiar r lala m micicroroesestrtrucuctuturara d de e cacadada p pololvovo, , 
enen e el l cacasoso d delel p pololvovo d de e AlAl-1-12S2Si i sese p pueuededen n vever r ununa a mimicrcroeoess--
trtrucuctuturara c comompupuesestata d de e dedendndriritatas,s, c cararacacteteríríststicica a dedel l prprococee--

enen S Si i y y lala z zonona a clclarara a cocorrrresespopondnde e a a lala z zonona a riricaca e en n AlAl..

ElEl t tamamañaño o dede p parartítícuculala p parara a elel p pololvovo d de e AlAl-1-12S2Si i sese e encncueuenn--

AmAmbobos s popolvlvosos h hanan s sidido o prproyoyecectatadodos s ememplpleaeandndo o didifefererentnteses
cocondndicicioionenes s dede p proroyeyeccccióión n babasasadodo e en n unun d disiseñeño o dede e expxpee--
ririmementntosos f facactotoririalal 2 23,3, q queue p perermimititió ó evevalaluauar r lala i infnfluluenencicia a dede
cacadada p pararámámetetroro e en n lalas s prpropopieiedadadedes s dede l losos r rececarargugueses h hasastata
llllegegarar a a o optptimimizizarar e el l prprococeseso o enen f fununciciónón d de e lalas s prpropopieiedadadedes s 
dede l losos r rececarargugueses ( (esespepesosor,r, d denensisidadad,d, h homomogogeneneieidadad d y y adad--

LaLa t técécninicaca d de e prproyoyececciciónón f fríría a pepermrmitite e enen p pococosos s segegunundodoss
obobtetenener r rerecacargrgueues s tototatalmlmenentete d denensosos s dede a aleleacacioionenes s dede  

Fig 1.
libre y MO de la sección transversal (a) Polvo de Al-12Si (b) Polvo 
de Al. 

A A lala d dererecechaha d de e lala i imamagegen n sese p pueuedede a aprprececiaiar r lalas s mimicrcrogograra--
fífíasas d de e lala s sececciciónón t traransnsveversrsalal d delel r resespepectctivivo o rerecacargrgueue t traras s 
seser r atatacacadado o ququímímicicamamenentete c conon s sololucucióión n KeKellllerer p parara a rerevevelalarr
lolos s lílímimitetes s dede p parartítícuculala y y a asísí p pododerer v visisuaualilizazar r susu g graradodo d de e 
dedefoformrmacacióión.n. P Parara a lolos s rerecacargrgueues s dede A Al-l-1212SiSi, , sese h hanan o obtbtenenii--
dodo e espspesesororeses d de e 3 3 mmmm y y d de e acacueuerdrdo o a a lalas s mimicrcrogograrafífíasas, , eses
poposisiblble e vever r quque e lala m micicroroesestrtrucuctuturara n no o prpresesenentata v varariaiaciciononeses
rerespspecectoto a a l la a dedel l popolvlvo o anantetes s dede s serer p proroyeyectctadado,o, g graraciciasas a a  

Fig 2. Recargues de Al-12Si y Al obtenidos por proyección
fría sobre sustratos de aluminio AA5083 con su respectiva
microestructura de la sección transversal al ser atacado
químicamente para revelar la deformación de las partículas.

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
rellene y envíenos el boletín que encontrará en la página 58.
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que las partículas no llegan a fundir. En el caso del recar-
gue de Al, se han obtenido espesores de hasta 12mm, los 
recargues están libres de poros, una buena adherencia en-
tre partículas y entre el recargue y el sustrato, tal como se 
puede apreciar en la micrografía de la sección transversal.

La microdureza de los recargues de Al-12Si en una media 
de 96±12 HV0.1 lo que equivale a un aumento de dureza de 
un 15% con respecto a la microdureza del polvo de partida 
(84 HV0.01). En el caso de los recargues de Al su micro-
dureza media es de 55 ± 6 HV0.1 contra un valor de 49 ± 
3 HV0.01 del polvo de partida. La adherencia de los recar-
gues de Al-12Si sobre el sustrato de aleación de aluminio 
AA5083 es de 58 ± 8 MPa y sobre el sustrato de magnesio 
es de 50 ± 6 MPa. En el caso del recargue de Al, dichas 
adherencia son de 33 ± 3 MPa y 20 ± 2 MPa sobre los sus-
tratos de Aluminio y magnesio respectivamente. 

Los ensayos de Ball-on-disk han permitido evaluar el com-
portamiento de ambos recargues respecto a los dos sus-
tratos utilizados (AA5083 y AZ91D). Los resultados presen-
tados en la tabla 1 permiten apreciar como el recargue de 
Al-12Si tiene una mayor resistencia al desgaste por fric-
ción, con una pérdida de volumen y una profundidad de la 
huella menor respecto a las generadas en ambos sustra-
tos. Por ende, en aplicaciones de restauración dimensio-
nal y reparación en general de componentes de aleaciones 
ligeras este tipo de recubrimientos podrá además aportar 
una efectiva protección al desgaste. 

Tabla 1. Resultados caracterización tribológica.

-
tenciodinámicas de los dos recargues (Al-12Si y Al) y de los 
aleaciones empleadas como sustrato (AA5083 y AZ91D). 
Se puede apreciar claramente el carácter anódico de la 
aleación de magnesio AZ91D con un potencial de corro-
sión mucho más negativo (-1,52V), respecto a al sustrato 
de aluminio AA5083 (-0,79 V) y los dos recargues que tie-
nen potenciales mucho más nobles (-0,82 V para el Al-12Si 
y -0,79V para el Al). De igual manera, estas curvas mues-
tran como el sustrato de magnesio tiene una mayor inten-
sidad de corrosión (3,93E-5 A/cm2), seguido de los dos 
recargues de Al-12Si y Al con intensidades de corrosión 
de 1,25E-7 y 7,96E-7 A/cm2 respectivamente, compara-

bles con el buen comportamiento del sustrato de aleación 
AA5083 (3,11E-8 A/cm2) y por último el sustrato de Al.

En función de este comportamiento, podemos concluir que 
el sustrato de aluminio AA5083 presenta una buena resis-
tencia a la corrosión, por lo cual el recubrimiento de Al-12Si 
sobre esta aleación desempeña una función exclusiva de 
recargue para restauración dimensional y/o reparación, 
ello en sustitución de recargues obtenidos por soldadura, 
evitando los problemas de zona afectada que estos con-
llevan. Sin embargo, en el caso de la aleación de magnesio 
la aplicación de un recubrimiento de Al-12Si cumple ade-
más una función protectora ante la corrosión, además de 
la aplicación tecnológica como recargue. 

Fig 3. Curvas de polarización potenciodinámicas (Tafel) para los 
diferentes materiales estudiados

Tras evaluar las propiedades de los recargues, se han reali-
zado recargues sobre sustratos previamente mecanizados 

Fig 4. Recargues obtenidos por proyección fría sobre sustratos de 
magnesio AZ91D.

al proyectar un recargue de Al sobre sustratos de aleación 
de magnesio AZ91D y ser mecanizados, éstas pruebas 
permitieron evaluar la adaptabilidad de los recargues sobre 

reparar un componente real. Los recargues obtenidos pre-
sentan una buena adherencia al material base y la interfa-
ce demuestra una homogénea y buena adherencia de las 
partículas. 
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pepermrmititieieroron n evevalaluauar r lala a adadaptptababililididadad d de e lolos s rerecacargrgueues s sosobrbree

rerepapararar r unun c comompoponenentnte e rerealal. . LoLos s rerecacargrgueues s obobteteninidodos s prpree--
sesentntanan u unana b bueuenana a adhdhererenencicia a alal m matatereriaial l babasese y y l la a ininteterfrfaa--
cece d dememueueststrara u unana h homomogogénéneaea y y b bueuenana a adhdhererenencicia a dede l lasas
papartrtícícululasas. . 

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
rellene y envíenos el boletín que encontrará en la página 58.
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Para demostrar la viabilidad de la técnica de proyección fría 
como medio para reparar y restaurar componentes, se han 
realizado pruebas en la reparación de llantas de aleación 
de AlSi7Mg de un coche AUDI A5. Las áreas reparadas te-
nían profundidades de hasta 4 mm. La Figura 5 muestra 
el montaje empleado para la aplicación de los recargues, 
así como el estado inicial del área tratada, el resultado tras 
aplicar el recargue de aluminio por proyección fría y el es-

Una de las grandes ventajas de la técnica de proyección 
fría para la aplicación de recargues, es que la preparación 

ha sido necesario una limpieza con papel abrasivo de SiC 
-

do en la aplicación del recargue ha sido de aproximada-

Fig 5. Reparación de componente de automoción mediante 
recargues obtenidos por proyección fría.

CONCLUSIONES

de proyección fría para la obtención de recargues de aleacio-
nes de aluminio sobre aleaciones ligeras empleando la tecno-
logía de proyección fría, dicho proceso ha de permitir exten-
der la vida útil de los componentes de este tipo de aleaciones, 
particularmente aquellas de aluminio y de magnesio, dismi-

Se ha demostrado que con la aplicación de estos recargues, 
es posible de recuperar componentes del sector automotriz, 
como es el caso de las llantas fabricadas en aleaciones lige-
ras, así como puede ser aplicable a cualquier tipo de piezas 
que requieran recuperar su medida nominal debido a perdi-
das por desgaste o componentes que han sufrido daños pre-
maturos ocasionados por la corrosión.

Los recargues obtenidos mediante la técnica de proyección 
fría se produce en estado sólido por lo cual no provoca for-
mación de zonas afectadas por el calor (ZAC) ni baño de fu-
sión como ocurre en recargues por soldadura.

Los recargues de Al-12Si así como los de Al, presentan una 
excelente resistencia a la corrosión, comparables con la de 
la aleación AA5083 y perfectas para aportar protección a la 
aleación de magnesio AZ91D. En cuanto a la resistencia al 
desgaste, es indiscutible el buen desempeño del recargue 
de Al-12Si comparado con el comportamiento del material 
base.

La aplicación de la técnica de proyección fría para la ob-
tención de recargues, proporcionará nuevas oportunidades 
de utilización de estas aleaciones ligeras en la industria, en 
entornos agresivos y de mantenimiento crítico, y que se be-

-
damente livianos, como pueden ser los aerogeneradores y 
otros sectores, como el de las energías renovables, además 
de constituir alternativa a procesos como el AlClad en la in-
dustria aeronáutica. 
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Director de la Unidad de Negocio de Ensayos No Destructivos y Materiales

Entrevista a Fernando Mañas Arteche

En 2016 TÜV SÜD adquiere el 
grupo español ATISAE. ¿Que ha 
supuesto esta operación para el 
grupo y que ha supuesto en el mer-
cado español?

Después de la creación hace más 
de 50 años de la empresa ATISAE, 
su adquisición por parte de TÜV 

SÜD (histórico aliado de la com-
pañía desde hace más de 20 años) 
ha supuesto el mayor hito de su 
amplia historia. El grupo TÜV SÜD 
de origen alemán, con una exis-
tencia de más 150 años, es una de 
las mayores multinacionales del 
sector del ensayo, la inspección y la 
certificación. 

No cabe duda de que es un impor-
tante avance para nuestros clientes. 
Ahora unido al trato personalizado y 
cercano que hemos ofrecido siem-
pre en ATISAE, podemos ofrecer a 
nuestros clientes el respaldo y la 
garantía de un grupo multinacional 
líder del sector. El octógono de TÜV 
SÜD, es reconocido en todo el mun-
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do como signo de calidad y seguri-
dad y ahora está presente en todos 
nuestros informes de inspección.

Pero no sólo es una gran noticia 
para nuestros clientes. También 
para todo el personal. Pertenecer 
a un gran grupo multinacional per-
mite a los trabajadores disfrutar de 
oportunidades, beneficios y privile-
gios que antes no era posible.

¿Cómo ha quedado estructurado 
el negocio entre TÜV SÜD IBERIA y 
TÜV SÜD ATISAE?.

Desde TÜV SÜD Iberia, desarro-
llamos todos los servicios volun-
tarios y de consultoría, mientras 
que en TÜV SÜD ATISAE quedan 
englobadas todas las actividades 
reglamentarias como Organismo de 
Control. Dentro de TÜV SÜD Iberia, 

ofrecemos, entre otros, los servicios 
de inspección de soldaduras, me-
diante de Ensayos No Destructivos 
y Ensayos Mecánicos que pueden 
interesar a los lectores.

El grupo TÜV SÜD tiene diversifica-
da su actividad en todos los secto-
res productivos. En cuales desta-
caría usted un claro diferenciador 
con respecto a otras empresas del 
sector/competencia.

Efectivamente, desde TÜV SÜD par-
ticipamos en todos los sectores del 
tejido industrial. Entre ellos podría-
mos destacar: El sector energético, 
tanto en energías renovables (eólica 
o termosolar), como en las plan-
tas convencionales de energía o el 
sector nuclear. También en el sector 
petroquímico, donde hace poco tu-
vimos una participación muy activa 

en Expoquimia (feria de referencia 
del sector Químico celebrada anual-
mente en Barcelona).

¿En qué sectores esperáis un 
mayor crecimiento en el mercado 
español?.

El grupo TÜV SÜD es una potencia 
mundial en los sectores de auto-
moción y aeronáutico y eso redun-
dará en un mejor posicionamiento 
en estos sectores estratégicos del 
transporte dentro de España. En 
este sentido, contamos con la ex-
periencia y conocimiento de nues-
tros colegas de Europa que unidos 
a nuestra cercanía y el gran tejido 
de oficinas que tenemos dentro del 
territorio nacional nos ofrecen la 
situación ideal para poder ofrecer 
soluciones muy interesantes y com-
petitivas. Tampoco debemos olvi-
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darnos del sector ferroviario, donde 
Alemania es el referente mundial.

En España, ¿cuáles son los secto-
res en los que el grupo TÜV SÜD 
tiene más presencia?.

Sectores manufactureros como 
el de la fabricación de recipien-
tes a presión, o la fabricación de 
estructuras metálicas, en las que 
la soldadura tiene un papel funda-
mental, han sido los sectores donde 
tradicionalmente hemos tenido más 
presencia. 

¿Qué proyectos destacaría entre 
los que están realizando actual-
mente?.

Precisamente dentro de la fabri-
cación de estructura metálica, 
destacaría: El control de calidad de 
la estructura metálica del desdobla-
miento de la calzada del puente de 
Rande en Vigo que estamos ulti-

mando. Precisamente esta misma 
semana se han izado las últimas 
dovelas. Se trata de un proyec-
to singular que se ha tenido que 
ejecutar sin interrumpir el tráfico 
rodado durante la realización del 
mismo. El proyecto ha consistido 
en ampliar el puente con dos table-
ros laterales por el flanco exterior 
de los pilares principales, añadien-
do de este modo un nuevo carril 
completamente aislado del resto 
de la autopista en cada sentido 
de circulación. El puente tiene una 

longitud total de 1558 m. y un vano 
entre pilares de 401 m. y tiene una 
altura de casi 150 m.

Desde TÜV SÜD hemos llevado el 
control e inspección de las soldadu-
ras de la estructura metálica.

¿Cuál es la filosofía de trabajo de 
TÜV SÜD?.

La filosofía de trabajo como nos 
marca nuestro lema es generar 
“más seguridad, más valor” y es lo 
que tratamos de hacer en cada una 
de nuestras actuaciones. Aportar 
más valor a nuestros clientes en 
cada inspección, no quedándonos 
en dar un resultado, sino aconsejar 
sobre posibles soluciones a proble-
mas o maneras de mejorar proce-
sos. Trabajamos en colaboración 
con nuestros clientes.

¿Qué cambios se están producien-
do en el día a día?.

Lo más significativo que destacaría 
es el importante proyecto de digita-
lización que se está acometiendo. 
Al amparo de la Industria 4.0 y la 
cuarta revolución industrial, desde 
TÜV SÜD se ha iniciado un proceso 
de digitalización a todos los niveles 
para optimizar todos los procesos 
y que en un futuro cercano, seamos 
una empresa 100% digital.
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INTRODUCTION
Magnetic arc blow is a phenomenon that has haunted the 
welding industry ever since the moment direct current (DC) 
welding processes were introduced. Magnetic arc blow can 
be caused by either the welding process or can be inherent 
to the base material which is welded. But in both cases, when 
excessive, magnetic arc blow can result in unacceptable defects 
and slow down production. 9%Nickel steel, the base material 
used to construct cryogenic storage tanks for Liquid Natural 
Gas (LNG), is one of the steel grades that is relatively easily 
magnetized and magnetic arc blow is frequently encountered. 
There are a number of methods that can be considered to 
overcome the negative effects of magnetic arc blow.

The phenomenon of magnetic arc blow including fundamentals, 
root causes and solutions will be described in this article. 
Attention will be given to equipment required to achieve AC 
output for semi-automatic welding processes as well as nickel 
base flux cored wire which is one of the consumable options for 
9%Ni-steel. The applied Waveform Control Technology™ will be 
explained as well.

PRINCIPLE OF MAGNETIC ARC BLOW
Magnetic arc blow (arc blow) is best described as an unbalanced 

to control the welding arc. Arc blow can be caused by either 

the welding process or related to residual magnetism in steel 
products.
Arc blow can be caused by the welding current and is affected 
by the distance between the arc and the ground clamp. The 

COMBAT OLD FOES WITH 
NEW TECHNOLOGY IN LNG 
TANK CONSTRUCTION 
SEMI-AUTOMATIC FCAW WITH 
ALTERNATING CURRENT REDUCES 
ARC BLOW ISSUES to P. van Erk, D. Fleming

THE LINCOLN ELECTRIC COMPANY

medium to another that is less conductive; for instance from steel 
to air. A high concentration of magnetic force is observed in the 
interface between steel and air, and is especially concentrated in 
narrow V- grooves or where plates change thickness. In practice 
the welding arc is drawn and deflected between the two sides of 

Fig 1. 

Fig 2. Arc blow due to ground current

ININTRTRODODUCUCTITIONON
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welding processes were introduced. Magnetic arc blow can 
be caused by either the welding process or can be inherent
to the base material which is welded. But in both cases, when
excessive, magnetic arc blow can result in unacceptable defects 
and slow down production. 9%Nickel steel, the base material 
used to construct cryogenic storage tanks for Liquid Natural
Gas (LNG), is one of the steel grades that is relatively easily 
magnetized and magnetic arc blow is frequently encountered. 
There are a number of methods that can be considered to 
overcome the negative effects of magnetic arc blow.

The phenomenon of magnetic arc blow including fundamentals,
root causes and solutions will be described in this article.
Attention will be given to equipment required to achieve AC
output for semi-automatic welding processes as well as nickel
base flux cored wire which is one of the consumable options for 
9%Ni-steel. The applied Waveform Control Technology™ will be 
explained as well.

PRINCIPLE OF MAGNETIC ARC BLOW
Magnetic arc blow (arc blow) is best described as an unbalanced

to P. van Erk, D. Fleming
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medium to another that is less conductive; for instance from steel
to air. A high concentration of magnetic force is observed in the 
interface between steel and air, and is especially concentrated in
narrow V- grooves or where plates change thickness. In practice 
the welding arc is drawn and deflected between the two sides of 

Fig 1.
Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
rellene y envíenos el boletín que encontrará en la página 58.
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A secondary arc blow effect is caused by the ground current 
which passes through the work piece. The ground current 

increase and decrease the arc blow effect generated by the 

current is less strong than the one generated by the welding 
current. Ground clamp positioning is therefore only moderately 
effective in combatting arc blow. In highly susceptible metals, it 
is critical that other measures than just ground clamp position 
are considered.

Arc blow can also be related to (residual) magnetism in the steel. 
Ferromagnetic steels can become magnetized, as is seen by the 
attraction of a magnet. On a micro scale individual magnetic 
sections are formed within the grains of a ferromagnetic material. 
These magnetic sections are frequently referred to as “Weiss 
domains”. In a demagnetized state the Weiss domains are more 
of less randomly aligned. A material becomes magnetized when 
the Weiss domains are reoriented / aligned to point in the same 
direction. The level of magnetism is depending on the level of 
alignment in the Weiss domains. Reorientation / alignment of 
Weiss domain can be caused by several external factors such 
as: 
-  Mechanical factors (bending, grinding, machining, shocks/

vibration during transport).
-  Storage conditions (close proximity of steels of which one 

could be magnetized).

lines of railways).

It is possible to demagnetize steel but in many cases there will 
be some residual magnetism. The level of residual magnetism is 

the welding process.

HOW TO REDUCE ARC BLOW
As mentioned before, existing magnetism in the steel can be 
“removed” by demagnetizing the steel by various methods. 

can exhibit arc blow, which is why it is important to apply other 
remediation techniques. Arc blow originating from the welding 
process can be reduced by various methods which include 
amongst others;
-  Reduce the welding current.
-  Use a shorter arc length.
-  Make a heavy tack on both ends on the seam and several tack 

welds throughout the seam.
-  Weld towards a tack or a weld that is already made.
-  Weld away from the ground to reduce backwards directed arc 

blow.
-  Weld towards the ground to reduce forward directed arc blow.
-  Apply a welding process using alternating (AC) current.

More practical details and recommendations to combat arc blow 

are found in the Procedure Handbook of Arc Welding published 
by The James F. Lincoln Arc Welding Foundation. 

APPLICATION OF ALTERNATING CURRENT (AC) WELDING 
PROCESSES
Alternating current (AC) welding equipment for stick electrode 
welding (SMAW), submerged arc welding (SAW) and gas 
tungsten arc welding (GTAW) have been available to the industry 
for decades. The introduction of inverter technology has 
provided the industry safe and low energy consuming welding 

digital inverter technology offers the possibility to optimize 
the balance between penetration and deposition rate while 
eliminating magnetic arc blow. Until recently, semi-automatic 
welding processes such as gas shielded flux cored arc welding 
(G-FCAW) were almost exclusively applied using DC welding 
current. The sensitivity to magnetic arc blow is thus substantial. 
The development of new high speed digital inverter technology 
allows AC welding current to be applied to GMAW and G-FCAW. 

LNG storage tanks are constructed using 9%Ni-steel which is, 
due to its martensitic structure, inherently sensitive to become 
magnetic. The sluggish nature of molten liquid metal makes the 

why it has been common practice to employ AC current with AWS 

Special care is taken during manufacturing and transportation 
of the 9%Ni-steel plates to avoid that magnetism exceeds 50 
Gauss. This is a maximum level of magnetism for 9%Ni-steel 

when flux cored welding is applied resulting in an increased 
risk of weld defects. The demand for nickel base flux cored wire 

to grow with increasing demand to improve productivity in the 

CONSTANT VOLTAGE G-FCAW USING AC

Module allows for a Constant Voltage welding process in AC 
(CV-AC), which can be used in combination with nickel base 

was developed with a set polarity switch based on frequency 

Fig 3. Scope image of the CV-AC Wave Form
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is critical that other measures than just ground clamp position 
are considered.

Arc blow can also be related to (residual) magnetism in the steel.
Ferromagnetic steels can become magnetized, as is seen by the 
attraction of a magnet. On a micro scale individual magnetic
sections are formed within the grains of a ferromagnetic material. 
These magnetic sections are frequently referred to as “Weiss 
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the Weiss domains are reoriented / aligned to point in the same
direction. The level of magnetism is depending on the level of 
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could be magnetized).
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It is possible to demagnetize steel but in many cases there will
be some residual magnetism. The level of residual magnetism is 

the welding process.

HOW TO REDUCE ARC BLOW
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“removed” by demagnetizing the steel by various methods. 

can exhibit arc blow, which is why it is important to apply other
remediation techniques. Arc blow originating from the welding 
process can be reduced by various methods which include
amongst others;
- Reduce the welding current.
- Use a shorter arc length.
- Make a heavy tack on both ends on the seam and several tack

welds throughout the seam.
- Weld towards a tack or a weld that is already made.
- Weld away from the ground to reduce backwards directed arc

blow.
- Weld towards the ground to reduce forward directed arc blow.
- Apply a welding process using alternating (AC) current.

More practical details and recommendations to combat arc blow

are found in the Procedure Handbook of Arc Welding published 
by The James F. Lincoln Arc Welding Foundation.
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Alternating current (AC) welding equipment for stick electrode 
welding (SMAW), submerged arc welding (SAW) and gas 
tungsten arc welding (GTAW) have been available to the industry
for decades. The introduction of inverter technology has
provided the industry safe and low energy consuming welding 

digital inverter technology offers the possibility to optimize
the balance between penetration and deposition rate while 
eliminating magnetic arc blow. Until recently, semi-automatic 
welding processes such as gas shielded flux cored arc welding
(G-FCAW) were almost exclusively applied using DC welding 
current. The sensitivity to magnetic arc blow is thus substantial.
The development of new high speed digital inverter technology
allows AC welding current to be applied to GMAW and G-FCAW.

LNG storage tanks are constructed using 9%Ni-steel which is,
due to its martensitic structure, inherently sensitive to become 
magnetic. The sluggish nature of molten liquid metal makes the

why it has been common practice to employ AC current with AWS

Special care is taken during manufacturing and transportation
of the 9%Ni-steel plates to avoid that magnetism exceeds 50 
Gauss. This is a maximum level of magnetism for 9%Ni-steel

when flux cored welding is applied resulting in an increased 
risk of weld defects. The demand for nickel base flux cored wire

to grow with increasing demand to improve productivity in the

CONSTANT VOLTAGE G-FCAW USING AC

Module allows for a Constant Voltage welding process in AC 
(CV-AC), which can be used in combination with nickel base 

was developed with a set polarity switch based on frequency 

Fig 3. Scope image of the CV-AC Wave Form

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
rellene y envíenos el boletín que encontrará en la página 58.



INTERNATIONAL TECHNICAL ARTICLES20
soldadura y tecnologías de unión

Unlike other processes that use AC, this waveform is not a 
balanced (sine wave) waveform. Rather, it is optimized for 

electrode. This mode contains an adjustable wave control of 
the negative polarity duration and amplitude. As this control 
is increased, the ratio of positive polarity to negative polarity 
approaches 50/50.

Once the weld mode was developed, a test method was 
developed to determine if the AC mode has an effect on arc 

magnetism into steel were tested. An especially effective 
technique was to weld a plate (bead on plate) and place a large 
earth magnet on the side of the plate that “draws” the arc close 

Fig 4. Test set-up with earth magnet placed on the side of a strip

The welding procedure was developed to allow arc blow to 
occur. A longer arc length than typical was applied which 
results in a higher voltage. Using a longer arc length does result 
in more spatter during the test, but increases the sensitivity 
to arc blow. This worst case scenario provided appropriate 
circumstances to test the effectiveness of CV-AC to arc blow. 
To produce consistent welds and data the welding torch is 
mounted on a travel carriage to provide steady travel speed 
and arc length. 

A series of welds were completed comparing the CV-AC mode 
to conventional CV-DC using the same weld parameters to 
determine if there is a reduction or elimination of arc blow. Each 
test was repeated to ensure accurate and reliable test results. 
Welding with the magnet on the side of the plate causes the arc 
to “wander” and does not produce straight line bead but rather 

Fig 5. DC weld with dip due to magnetic arc blow

Fig 6. AC weld (Wave Control set 5) showing no dip

Each weld bead was inspected for this “dip” and helped to 
determine the level of susceptibility to arc blow. 

TEST RESULTS
The CV-DC welds consistently showed signs of arc blow as 
expected. Arc blow was consistently reduced when welding 
using increased levels of Wave Control. Arc blow was eliminated 
with the wave control increased to a setting of 5. As the wave 
control of the AC mode is increased, spatter generation is also 
increased. 

stronger than the residual magnetism found in steel which 
could equate to a lower wave control required to be used in 
practice and thus reduction of spatter. In addition to the arc 
blow test a series of hot cracking tests were performed in the 
both CV-DC and CV-AC weld mode. Hot cracking is a general 
concern when using nickel base alloys. And for the application 
in LNG tanks construction it is relevant to determine the effect 
of the CV-AC weld mode to the hot crack sensitivity. The hot 

The tests showed that there is no change in the hot crack 
sensitivity between CV-AC and CV-DC; both modes show 
robust resistance to hot cracking. 

CONCLUSIONS

reduce if not eliminate arc blow.
- Further testing in a real application with residual magnetism 

- Changing from CV-DC to CV-AC did not influence the hot 
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in LNG tanks construction it is relevant to determine the effect
of the CV-AC weld mode to the hot crack sensitivity. The hot

The tests showed that there is no change in the hot crack
sensitivity between CV-AC and CV-DC; both modes show 
robust resistance to hot cracking. 

CONCLUSIONS

reduce if not eliminate arc blow.
- Further testing in a real application with residual magnetism 

- Changing from CV-DC to CV-AC did not influence the hot
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RESUMEN
La introducción de las normas ISO/EN mediante normativas 
está suponiendo la necesidad de incorporación en las empre-
sas de personas capacitadas en el cumplimiento de las mis-

empresa.

En soldadura, las normas ISO/EN están organizadas de forma 
que para una determinada aplicación se deben cumplir un con-
junto de normas, cada una de las cuales es usualmente común 
para otra aplicación distinta.

En el presente trabajo se pretende divulgar cómo AWS ha elabo-
rado sus códigos y estándares desde inicios del siglo XX con la 

o construcción soldada se realice teniendo en cuenta los parti-
culares requisitos según su aplicación de servicio.

En la elaboración de un código (o estándar según los requeri-
mientos del proyecto) AWS participan profesionales que deben 
representar todos y cada uno de los intereses del campo para 
el que se ha desarrollado ese código. El objetivo del código es 
asegurar que las empresas que usan ese código tengan una 
guía de fabricación en cuanto a la realización de las uniones 
soldadas. Cualquier empresa en cualquier campo en el que la 
soldadura es un proceso relevante de su producción, puede 

fabricado según muchas miles de empresas lo han fabricado y 
fabrican en muchos países del Globo y así respaldar totalmente 
la garantía que dan a su producto.

Es por ello que cualquier código AWS contempla todos los fac-
tores vitales en la elaboración de juntas soldadas: la selección 
de metales base según la aplicación concreta, el diseño de las 
juntas a soldar para que la propagación de defectos se produzca 
de la forma más controlada posible evitando así la rotura catas-

-
lucrado en diseño, fabricación y calidad de las soldaduras, los 
procedimientos generales de fabricación del producto determi-
nado y la inspección antes, durante y tras la fabricación de dicho 
producto con directrices claras en los niveles de aceptabilidad 
de discontinuidades y/o propiedades que se obtienen con cada 
uno de los métodos de inspección requeridos según el campo 
de aplicación del producto.

El conocimiento del comportamiento de las uniones soldadas 
en cada aplicación proporciona seguridad de vida del producto 
soldado incluso con presencia de discontinuidades cuya propa-

-
ducto. Este conocimiento incide directamente en los costes de 
los productos soldados, pues no siempre es necesario fabricar 
con el requerimiento de “cero defectos”, sino que ciertas discon-
tinuidades inherentes a los procesos de fabricación que se usan 

CÓDIGOS Y ESTÁNDARES: 
UNA GUÍA PARA REALIZAR 
TRABAJO SEGURO
por A. Lázaro

SOLYSOL
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tradicionalmente en un determinado producto, pueden no afec-

de servicio del producto.

Cada código está desarrollado para un tipo de producto con-
creto y en dicho código se encuentran contemplados todos y 
cada uno de los parámetros que se mencionan en los párrafos 
anteriores.

Es decir, una empresa dedicada a la fabricación de maquinaria 
encuentra en un solo código todas las instrucciones de trabajo 
necesarias para asegurar a sus clientes que sus productos se 
fabrican de la misma forma como cualquier empresa competi-
dora en el mundo la ha diseñado y fabricado.

Conocer estos códigos particulares para cada campo de aplica-
ción proporcionará a las empresas españolas una ventaja com-
petitiva por estos motivos, y adicionalmente, el conocimiento 
para mantener discusiones productivas con sus clientes nacio-
nales e internacionales sobre sus requerimientos particulares 
y, sobre todo, la certeza y tranquilidad de que están fabricando 
con el mismo nivel de garantía que están ofreciendo otras em-
presas en Estados Unidos y en muchos países en los que AWS 
influye en los requerimientos de soldadura.

Así, encontramos códigos que podemos usar en nuestro país 
como un estándar o mejor, una guía de fabricación especiali-
zada y concreta para soldadura de elementos para la industria 
aeroespacial, de automoción, construcción de puentes, de es-
tructuras, de productos de fundición, de productos resistentes 
a corrosión, de grúas y equipos de manipulación de cargas, de 
maquinaria para agricultura y de movimiento de tierra, de pren-
sas y maquinaria pesada, de elementos en rotación, de produc-
ción de aceros y metales, de cilindros hidráulicos, etc. Cada apli-

creado y actualizado por profesionales que sólo trabajan en ese 
campo concreto.

consumibles de soldadura para los diferentes procesos, como 
todos ya conocemos, además de otras publicaciones útiles para 
los profesionales de la soldadura.

este campo, -incluyendo los de los profesionales que reflejan su 
conocimiento y experiencia en la elaboración de estos códigos-, 
es que nuestra cultura de soldadura y la importancia que ésta 
tiene en los productos soldados no dependa de la imposición de 
reglas, sino en que podamos ofrecer a nuestros clientes seguri-
dad en la integridad de nuestro producto soldado a un coste en 
línea con lo que ofrecen fabricantes similares en todo el mundo.

HISTORIA DE LOS CÓDIGOS NORTEAMERICANOS

personas relevantes en Estados Unidos probaron la necesidad 
-

mos de calidad para por un lado asegurar la seguridad de los 
componentes, y por el otro uniformizar componentes comunes 

-
tes de uso común en las fabricaciones.

Así nació el primer Boiler & Pressure Vessel Code (BPVC) en 
1.915, en cuya elaboración participaron expertos relacionados 
con la fabricación, el uso y la seguridad de recipientes a presión.
Prácticamente a la vez, se formaron diversas sociedades con 
intereses en diferentes sectores para compartir experiencia, for-
mar a nuevos profesionales en cada uno de los campos, propor-
cionar seguridad en las fabricaciones para proteger al público, y 
editar códigos y estándares de diseño y fabricación.

que cada una de las diferentes sociedades iba creando, varias 
de las sociedades con mayor actividad, como ASME (Ameri-
can Society of Mechanical Engineers), IEEE (American Institute 
of Electrical Engineers), ASCE (American Society of Civil Engi-
neers), ASTM (American Society for Testing & Materials) y AIME 
(Mining and Metallurgical Engineers), se unieron para establecer 

Fig 1. Explosión del vapor SULTANA, en 1.865: El mayor desastre 
marítimo, con más de 1.800 fallecidos.

Fig 2. Gran fuego en Baltimore en 1.904
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tiene en los productos soldados no dependa de la imposición de
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Fig 1. Explosión del vapor SULTANA, en 1.865: El mayor desastre 
marítimo, con más de 1.800 fallecidos.

Fig 2. Gran fuego en Baltimore en 1.904

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
rellene y envíenos el boletín que encontrará en la página 58.



ARTÍCULO TÉCNICO24
soldadura y tecnologías de unión

un organismo imparcial que coordinara el desarrollo de están-
dares, aprobara estándares que alcanzaran consenso a nivel na-
cional y evitara la confusión de los usuarios en la aceptabilidad 
de cada uno de los códigos. Así nació ANSI (American National 
Standards Institute), en 1.916. Adicionalmente, se invitó a parti-
cipar en ANSI a los departamentos de Guerra, Naval y Comercio 
de los Estados Unidos, con lo que cada uno de los códigos ava-
lados por ANSI se fue viendo aceptado por casi la totalidad de 
los estados como código de obligado cumplimiento legal.

-
logías de soldadura y proporcionar guías a los diferentes fabri-
cantes y usuarios de cada uno de los diferentes campos, para la 

el primer número de la revista técnica exclusiva de soldadura, 
The Welding Journal, que pasó a ser una publicación periódica 
desde 1.922. 

AWS invitó a los principales fabricantes, propietarios y usuarios 
de construcciones soldadas, a fabricantes de equipos y consu-
mibles de soldadura así como a ingenieros y participantes en 
otras sociedades en las que la soldadura tenía un papel rele-
vante a trabajar en lo que sería el primer código elaborado, con 
la aprobación de ANSI, de soldadura: El Code for Fusion Wel-
ding and Gas Cutting in Building Construction, que se publicó 
en 1.928.

Las bases para la creación de este código fueron las mismas 
que aún hoy siguen en vigor para cualquier código avalado por 
ANSI: que cualquier organización, individuo, empresa o agente 
del gobierno con un interés directo, tenga el derecho a partici-
par en el mismo, expresando su posición y que ésta sea consi-
derada de forma igual, sin predominancia de ningún grupo de 
interés, y que todo lo expresado en el código esté consensuado 
por todas y cada una de las partes de forma equilibrada y refleje 
los requisitos mínimos para que las fabricaciones que se reali-
cen en conformidad con el mismo cumplan con las garantías 
necesarias.

CÓDIGOS DE SOLDADURA ESPECÍFICOS POR APLICACIÓN
A continuación se describen muy brevemente los códigos de 
mayor consulta en la industria, según su campo de aplicación.
Algunos de estos códigos se toman como de aplicación mucho 
más general que para la que está destinada y son referencia en 
estándares y códigos de todo el planeta.

1. SOLDADURA ESTRUCTURAL
AWS D1.1 Structural Welding Code – Steel
Es el primer y más reconocido código editado por AWS. Se deta-
lla a continuación en mayor profundidad porque muchos otros 
códigos están estructurados de forma similar, variando el con-

que se han creado y porque es el código de soldadura de refe-
rencia más usado en todo el mundo. 

Fabricar en Estados Unidos una estructura metálica bajo los 

requerimientos de este código asegura a quien la diseña, la fa-
brica y es usuario de la misma que las uniones soldadas serán 
seguras. 

Un solo código contempla todos los aspectos a tener en cuenta 
en la fabricación de una estructura soldada:
Capítulo 1:
código es adecuado. Para aceros de límite elástico de hasta 690 
MPa y a partir de 3 mm de espesor, en aplicaciones estructura-

-
des de cada uno de los participantes de una estructura soldada.

Capítulo 2: El diseño de las uniones, según la aplicación de la 
estructura: sometida a cargas estáticas o dinámicas o bien 
componentes tubulares. Dentro del diseño se tienen en cuenta 
niveles de riesgo de propagación de defectos en función del tipo 
de junta y la aplicación y se proporcionan bases para evitar jun-
tas con elevado riesgo de fallo así como las que proporcionarán 
mayor seguridad si se sueldan con procedimientos de soldadura 
y de fabricación que aseguren la continuidad de los componen-
tes soldados. 

juntas de soldadura, teniendo en cuenta las características de la 
aplicación de la estructura soldada, en cuanto a si va a soportar 
cargas estáticas o dinámicas o si es una estructura tubular.
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mibles de soldadura así como a ingenieros y participantes en 
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por todas y cada una de las partes de forma equilibrada y refleje
los requisitos mínimos para que las fabricaciones que se reali-
cen en conformidad con el mismo cumplan con las garantías 
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Algunos de estos códigos se toman como de aplicación mucho 
más general que para la que está destinada y son referencia en 
estándares y códigos de todo el planeta.
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Algunos de estos conceptos básicos que se consideran se dan 
en los siguientes ejemplos:

Niveles de Tensiones permitidas:
-

pítulo cuál será el nivel de tensión que puede aplicarse sobre 
cada tipo de junta soldada así como con qué nivel de resistencia 
se deberá escoger el consumible para rellenar la junta. 

Parámetros de diseño de juntas, teniendo en cuenta el riesgo de 
iniciación o propagación de grietas: 

Categorización de tensiones según el tipo y localización de la 
soldadura: 

Según la categoría de tensión, en una aplicación en fatiga se 
indica el nivel de tensión permitida según el número de ciclos 
de fatiga: 

componentes bien de diferente espesor o anchura, distinguien-
do también según la aplicación de servicio: 

Estas particularidades de diseño pueden emplearse para otras 
aplicaciones, según decisión del ingeniero de soldadura y/o 

-
ciones para las que este código AWS D1.1 se desarrolla y te-
niendo en cuenta todas las recomendaciones de los expertos 
en el campo de los aceros estructurales que participan en su 
elaboración.

Capítulo 3:
capítulo sirve de base para otros muchos códigos y guías. Pro-

-
cesos de soldadura, materiales y procedimientos. Cualquier fa-

Dentro del diseño se tienen en 
cuenta niveles de riesgo de 
propagación de defectos en función 
del tipo de junta y la aplicación 
y se proporcionan bases para evitar 
juntas con elevado riesgo de fallo

AlAlggug noos s ddede ee tststosos ccononceceptptosos bbbáásásicicosos qqueue ssee coconsnsididereranan ssee dadann
enen llosos ssigiguiuienentetess ejejememplplosos::

NiNivelles dde TTen isiones permitidas:
-

píp tulo cuál será el nivevell dede ttenensisiónón qqueue ppueuedede aaplplicicararsese ssobobrere 
cada tippo de jjunta soldada así comomoo coconn ququéé ninivevell dede rresesisistetencnciaia
se deberá escoger el consumible para rellenar la junta.

Parámetros de diseño de juntas, teniendo en cuenta el riesgo de 
iniciación o propagación de grietas:

Categorización de tensiones según el tipo y localización de la 
soldadura: 

SeSegúgúg nn lala c tategegoro ííaía dddee ttetensnsióióión,n, eenn ununaa apaplilicacaciciónón eenn fafatitigaga ssee
iindidica ell inivell dde ten isióón ppere mimititidada ssegegúnún eell núnúmemeroro ddee ciciclclosos 
dede ffatatigiga: 

componentes bien de diferente espesor o anchura, distinguien-
do también según la aplicación de servicio:

Estas particularidades de diseño pueden emplearse para otras 
aplicaciones, según decisión del ingeniero de soldadura y/o

-
ciones para las que este código AWS D1.1 se desarrolla y te-
niendo en cuenta todas las recomendaciones de los expertos
en el campo de los aceros estructurales que participan en su 
elaboración.

Capítulo 3:
capítulo sirve de base para otros muchos códigos y guías. Pro-

-
cesos de soldadura, materiales y procedimientos. Cualquier fa-

Dentro del diseño se tienen en
cuenta niveles de riesgo de 
propagación de defectos en función 
del tipo de junta y la aplicación 
y se proporcionan bases para evitar 
juntas con elevado riesgo de fallo

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
rellene y envíenos el boletín que encontrará en la página 58.
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bricante que realice sus soldaduras según las guías que se dan 
en este capítulo garantiza a sus clientes que sus uniones solda-

adicionales para garantizar las propiedades mecánicas de sus 
uniones. Las guías que se dan están basadas en décadas de ex-
periencia de miles de empresas construyendo bajo las mismas 
directrices de forma segura. Lo único que deberá hacer el fabri-
cante es reflejar qué procedimientos utiliza en la realización de 
sus soldaduras y comprobar mediante END que las mismas están 
dentro de los límites de aceptabilidad de defectos que se indican, 
según los ensayos, en el Capítulo 6 del código.

Capítulo 4: -

-
nales, este capítulo proporciona todos los pasos necesarios para 

ensayos necesarios según el tipo de junta.

Se reconocen tres niveles de soldador: Soldador, Operador y Pun-
-

cación diferente en función del trabajo que tendrá que realizar. El 

esté soldando de forma aceptable y continua y no es necesaria su 

en algún momento.

Los rangos de validez de las variables esenciales de cada pro-

-
tensibles, a menos que los responsables del proyecto así lo deci-
dan, para aplicaciones diferentes.

Capítulo 5: Una vez se han diseñado las juntas adecuadas, se han 
escogido los materiales a soldar y los consumibles apropiados 

-

personal que va a realizar cada una de las funciones de soldadura 

la fabricación en taller y/o campo de la estructura. Para realizar 
la fabricación se deben tener en cuenta los factores ambientales, 
que deben cumplir unos requisitos mínimos, el trato a los con-
sumibles y equipos de soldadura, la preparación de los materia-
les que van a conformar las uniones a soldar y los parámetros 

procedimientos. Para la fabricación garantizada se establecen las 
revisiones/inspecciones necesarias para asegurar su calidad. Y al 

-
dados están dentro de unas tolerancias aceptables que tienen en 
cuenta las deformaciones típicas de una fabricación soldada con 
los procedimientos establecidos. En los casos en que se deban 
realizar reparaciones por cualquier motivo se dan las pautas ne-
cesarias para su realización.

Capítulo 6: Este capítulo está dedicado a la inspección Antes, 
Durante y Tras la soldadura de los componentes que se fabri-

inspecciones y cada uno de los métodos de ensayos no des-
tructivos que se pueden usar para asegurar la calidad de las 
construcciones soldadas. Se da una especial importancia a la 

las diferentes discontinuidades detectables mediante inspec-
ción visual han sido adaptados por multitud de códigos interna-
cionales de soldadura. Cada método de inspección proporciona 
sus límites de aceptabilidad de imperfecciones, distinguiendo 

en cuenta otros posibles métodos de inspección, siempre que 

misma garantía de detección de discontinuidades que los méto-
dos que contempla el código.

Capítulo 7: Está dedicado exclusivamente a la soldadura de per-
nos, que se usan muy frecuentemente para la conexión de las 
estructuras de acero con materiales aislantes o de construc-
ción.

Capítulo 8:
en cuenta en reparación o recuperación de estructuras ya exis-
tentes. Para tener una guía más extensa de las consideraciones 
sobre la reparación de estructuras existentes, el estándar AWS 
D1.7 proporciona métodos para evaluar la soldabilidad de las 
mismas y su estado así como las propiedades mecánicas de las 
juntas y los métodos de reparación y refuerzo.

Este código tiene en cuenta pues, todos los pasos necesarios 
para la realización de estructuras soldadas con plena garantía, 
a coste competitivo con empresas de todos los mercados en el 
mundo. Desde su primera edición en 1.928 se han editado 23 
ediciones. Una larga lista de reconocidos expertos en cada uno 
de los temas que trata compone el comité que lo revisa y elabo-
ra. Está abierto, como cualquiera de los siguientes códigos, a la 
colaboración desinteresada de cualquier individuo, empresa o 
entidad que quiera reflejar sus intereses objetivos y no predomi-
nantes en el mismo.

AWS D1.5 Structural Welding Code Bridge Welding 
En 1941, la AASHTO (American Association of State Highway 

-
-

caciones estuvieran en conformidad con el código AWS D1.1. 

brbricicanttete qqueue rreaealililicece ssusus ss lololddadaddudurarass sesegúgúnn lalass guguíaíass ququee sese ddanan 
enen eeststee cacapípítutulolo ggararanantitizaza aa ssusus cclilienentetess ququee sususs ununioioneness sosoldldaa-

dadiiciionalles para garan itizar las proppiedades mecánicas de sus 
uniones. Las gguías qque se dan esestátánn babasasadadass enen ddécécadadasas ddee exex-
pep riencia de miles de e ememprpresesasas ccononststruruyeyendndoo babajojo llasas mmisismamass
directrices de forma seggura. Lo únúnicicoo ququee dedebeberárá hhacacerer eell fafabrbrii-
cante es reflejar qué procedimientos utiliza en la realización de
sususs sosoldldadadururasas yy ccomomprprobobar m dediia tnte ENENDD que llas imismas están 
dentro de los límites de aceptabilidad de defectos que se indican, 
según los ensayoy s,, en el Cappítuloo 6 6 dedell cócódidigogo.

Capítulo 4: -

-
nales, este capítulo proporciona todos los pasos necesarios para

ensayos necesarios según el tipo de junta.

Se reconocen tres niveles de soldador: Soldador, Operador y Pun-
-

cación diferente en función del trabajo que tendrá que realizar. El

esté soldando de forma aceptable y continua y no es necesaria su

en algún momento.

Los rangos de validez de las variables esenciales de cada pro-

-
tensibles, a menos que los responsables del proyecto así lo deci-
dan, para aplicaciones diferentes.

Capítulo 5: Una vez se han diseñado las juntas adecuadas, se han 
escogido los materiales a soldar y los consumibles apropiados

-

personal que va a realizar cada una de las funciones de soldadura

la fabricación en taller y/o campo de la estructura. Para realizar
la fabricación se deben tener en cuenta los factores ambientales, 
que deben cumplir unos requisitos mínimos, el trato a los con-
sumibles y equipos de soldadura, la preparación de los materia-
les que van a conformar las uniones a soldar y los parámetros

procedimientos. Para la fabricación garantizada se establecen las 
revisiones/inspecciones necesarias para asegurar su calidad. Y al 

-
dados están dentro de unas tolerancias aceptables que tienen en
cuenta las deformaciones típicas de una fabricación soldada con 
los procedimientos establecidos. En los casos en que se deban
realizar reparaciones por cualquier motivo se dan las pautas ne-
cesarias para su realización.

Capítulo 6: Este capítulo está dedicado a la inspección Antes, 
Durante y Tras la soldadura de los componentes que se fabri-

ininspspececciciononeses yy c dada uno dde llos méét dodosos ddde e enensasayoyoss nono ddeses-
trtrucuctitivovoss ququee sese ppueuededen usar ppara aseggurar lla caliliddadadd dede llasas 
coconsnstrtrucucciciononeses ssololdadadadass. SSee dada uunana eespspececiaiall imimpoportrtananciciaa aa lala

lalass didifefererentnteses ddisiscocontntininuiuidadadedess dedette tct bablles medidiantte iinspec-
ciciónón vvisisuauall hahann sisidodo aadadaptptadadosos pporor mmulultititutudd dede códódiigos ii tnterna-
cionales de soldadura. Cada método de inspección proporciona 
sus límites de aceptabilidad de imperfecciones, distinguiendo

enen ccueuentntaa ototroross poposisiblbleses mmététododosos ddee ininspspecec icióón, isiempre que

misma garantía de detección de discontinuidades que los méto-
dos que contempla el código.

Capítulo 7: Está dedicado exclusivamente a la soldadura de per-
nos, que se usan muy frecuentemente para la conexión de las 
estructuras de acero con materiales aislantes o de construc-
ción.

Capítulo 8:
en cuenta en reparación o recuperación de estructuras ya exis-
tentes. Para tener una guía más extensa de las consideraciones
sobre la reparación de estructuras existentes, el estándar AWS 
D1.7 proporciona métodos para evaluar la soldabilidad de las
mismas y su estado así como las propiedades mecánicas de las
juntas y los métodos de reparación y refuerzo.

Este código tiene en cuenta pues, todos los pasos necesarios
para la realización de estructuras soldadas con plena garantía, 
a coste competitivo con empresas de todos los mercados en el 
mundo. Desde su primera edición en 1.928 se han editado 23 
ediciones. Una larga lista de reconocidos expertos en cada uno 
de los temas que trata compone el comité que lo revisa y elabo-
ra. Está abierto, como cualquiera de los siguientes códigos, a la 
colaboración desinteresada de cualquier individuo, empresa o 
entidad que quiera reflejar sus intereses objetivos y no predomi-
nantes en el mismo.

AWS D1.5 Structural Welding Code Bridge Welding 
En 1941, la AASHTO (American Association of State Highway 

-
-

caciones estuvieran en conformidad con el código AWS D1.1. 

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
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Hasta 1963 participaban en los comités del código AWS D1.1, 
dos subcomités, uno para soldadura de construcciones y otro 
para soldadura de puentes.

-

proliferación de requerimientos dispares para el mismo tipo de 

única que pudiera facilitar la uniformidad de criterios y mejo-
rar los costes de fabricación de puentes, a la vez que tener en 
cuenta la integridad estructural y la seguridad del público. Así, 
en 1982 se creó el primer comité conjunto con expertos de AWS 
y de AASHTO, y en 1988 se editó el primer código AASHTO- AWS 
D1.5 – Soldadura de Puentes, que ya cuenta con su sexta edi-
ción. 

Adicionalmente a los capítulos que contemplan el diseño, selec-

fabricación e inspección, este código incorpora en su Capítulo 
12 consideraciones muy especiales a componentes sometidos 
a Fatiga Crítica. Su aplicación es imprescindible en miembros 

y/o puede aplicarse a componentes con extrema responsabili-
dad en su fabricación y/o uso en otros campos, siempre tenien-
do en cuenta las particularidades de cada aplicación concreta. 

Los siguientes códigos/estándares de aplicación recomendada 
en cada uno de los campos están diseñados de forma muy si-
milar, contemplando todas las peculiaridades de cada aplica-
ción que los expertos en dicho campo consideran esenciales 
para la seguridad e integridad de los componentes soldados:

AWS D1.6 Structural Welding Code - Stainless Steel
AWS D1.7 Guide for Repairing Existing Structures

AWS D1.8 Structural Welding Code Seismic Supplement

Como complemento al código AWS D1.1, en el caso en que las 
juntas soldadas deban estar diseñadas para resistir fuerzas 
sísmicas, se creó recientemente el suplemento AWS D1.8. Este 
suplemento está de acuerdo a las provisiones de la AISC (Ame-
rican Institute of Steel Construction). 

El terremoto en Los Ángeles en 1994 causó importantes da-
ños en estructuras de acero soldadas. Un intenso estudio de-
mostró que para obtener un comportamiento aceptable de las 
estructuras en condiciones sísmicas, las cuales someten a los 
materiales a esfuerzos inelásticos, se debían realizar contro-
les adicionales en el diseño, materiales, fabricación, ensayo e 
inspección. Así nacieron las provisiones SFRS (Seismic Force 
Resisting Systems). El código AWS D1.8, junto con el D1.1 y las 
provisiones AISC está aceptado para asegurar que las juntas 
soldadas que pueden estar expuestas a esfuerzos sísmicos 
tengan el nivel adecuado de resistencia, tenacidad e integridad 

materiales y los procedimientos de trabajo aceptables así como 
los procedimientos de inspección y los criterios de aceptación 
para el control de la calidad de esas juntas.

AWS D1.9 Structural Welding Code – Titanium

Terremoto Northridge-Los Ángeles 1994

2. FABRICACIÓN DE COMPONENTES

Cranes and Other Material Handling Equipment

HaHaststa 19199636363 pparartititi icicipapabbabann enen lllosos ccomomititésés ddelel ccódódigigoo AWAWSS D1D1 1.1, 
ddodoss susubcbcomomititésés, ununoo paparara ssololdadadudurara ddee coconsnstrtrucucciciononeses yy ootrtroo
pap ra s lolo ddadaddudurara ddee pupuenentetess.

-

proliferación de reqquerimientos didispsparareses ppararaa elel mmisismomo ttipipoo dede 

únúnicicaa ququee pupudidiereraa fafacicililitatar lla u inifformidid dad dde criiteriios y mejo-
rar los costes de fabricación de puentes, a la vez que tener en 
cuenta la integrg idad estructuralal yy llaa seseguguriridadadd dedell púpúblblicicoo. AAsísí,
en 1982 se creó el primer comité conjunto con expertos de AWS
y de AASHTO, y en 1988 se editó el primer código AASHTO- AWS 
D1.5 – Soldadura de Puentes, que ya cuenta con su sexta edi-
ción.

Adicionalmente a los capítulos que contemplan el diseño, selec-

fabricación e inspección, este código incorpora en su Capítulo 
12 consideraciones muy especiales a componentes sometidos 
a Fatiga Crítica. Su aplicación es imprescindible en miembros

y/o puede aplicarse a componentes con extrema responsabili-
dad en su fabricación y/o uso en otros campos, siempre tenien-
do en cuenta las particularidades de cada aplicación concreta. 

LoLoss sisigugug ieientnteses ccódódigiggosos/e/e/ tststááná ddadareress ddede aa lplpliicicacacióióiónn rerecocomemendndadadaa
enen ccadadaa uno dde llos campop s es átán didiseññañaddodoss dede fforormama mmuyuy ssii-
mimilalarr, cconontetempmplalandndoo totoddas llas pep culiliaridid dades dde cacaddada aaplplicicaa-
ciciónón qqueue llosos eexpxperertotoss enen ddicichoho ccamampopo ccononsisidederarann esesenencicialaleses 
paparara llaa seseguguriridadadd ee inintetegrgrididadad ddee loloss cocompmpononenttes soldld dados:

AWAWSS D1D1 6.6 SStrtrucuctuturarall WeWeldldining CCodde - SSttaiinlless SSte lel
AWAWSS D1D1 7.7 GGuiuidede fforor RRepepaiairiringng EExixiststining StStru tctures

AWS D1.8 Structural Welding Code Seismic Supplement

Como complemento al código AWS D1.1, en el caso en que las 
jujuntntasas ssololdadadadass dedebabann esestatarr didiseseñañadadass papara resiistitir ffuerzas 
sísmicas, se creó recientemente el suplemento AWS D1.8. Este 
suplemento está de acuerdo a las provisiones de la AISC (Ame-
rican Institute of Steel Construction).

El terremoto en Los Ángeles en 1994 causó importantes da-
ños en estructuras de acero soldadas. Un intenso estudio de-
mostró que para obtener un comportamiento aceptable de las
estructuras en condiciones sísmicas, las cuales someten a los
materiales a esfuerzos inelásticos, se debían realizar contro-
les adicionales en el diseño, materiales, fabricación, ensayo e
inspección. Así nacieron las provisiones SFRS (Seismic Force
Resisting Systems). El código AWS D1.8, junto con el D1.1 y las
provisiones AISC está aceptado para asegurar que las juntas 
soldadas que pueden estar expuestas a esfuerzos sísmicos
tengan el nivel adecuado de resistencia, tenacidad e integridad

materiales y los procedimientos de trabajo aceptables así como 
los procedimientos de inspección y los criterios de aceptación
para el control de la calidad de esas juntas.

AWS D1.9 Structural Welding Code – Titanium

Terremoto Northridge-Los Ángeles 1994

2. FABRICACIÓN DE COMPONENTES

Cranes and Other Material Handling Equipment

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
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-
tion and Agricultural Equipment

Equipment

Components

Equipment

AWS D14.7 Recommended Practices for Surfacing and Recon-
ditioning of Industrial Mill Rolls

AWS D14.8 Standard Methods for Avoidance of Cold Cracks

-
ititionon aandnd AAgrgriciculultuturarall EqEquiuipmpmenentt

Equipment

Components

EqEquiuipmpmenentt

AWS D14.7 Recommended Practices for Surfacing and Recon-
ditioning of Industrial Mill Rolls

AWS D14.8 Standard Methods for Avoidance of Cold Cracks
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3. SOLDADURA AEROESPACIAL

Applications

-
ce Applications

Alloys for Aerospace Applications.

4. AUTOMOCIÓN

Applications

-
tance Welding of Steel

Welding of Steel
AWS D8.9 Tests Methods for Evaluating the Resistance Spot 
Welding Behavior of Automotive Sheet Steel Materials

Welding Aluminum
WHC 1.11: Mechanized, Automated and Robotic Welding

5. CORROSIÓN Y DESGASTE
Hay varios códigos y guías para la proyección térmica de com-
puestos para resistencia a corrosión y desgaste.

6. MARINA Y NAVAL
AWS D3.6: Underwater Welding Code
AWS D3.5 y 3.7: Guide for Steel and Aluminum Hull Welding

7. FERROVIARIA
-

motives
AWS D15.2 Recommended Practices for the Welding of Rails 
for use by Rail Vehicles

8. CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESIÓN

AWS, el código ASME refleja en sus diferentes secciones todas 
las etapas necesarias para la fabricación de recipientes a pre-
sión: Selección de materiales, requisitos de diseño, reglas para 

33. SSOOLDADUDURARA AAEREROEOESPSPACACIAIALL

AApp lplp iicatatiioonsns

-
ce Applications

Alloys for Aerospace Applications.

4. AUTOMOCIÓN

Applications

-
tance Welding of Steel

Welding of Steel
AWS D8.9 Tests Methods for Evaluating the Resistance Spot
Welding Behavior of Automotive Sheet Steel Materials

Welding Aluminum
WHC 1.11: Mechanized, Automated and Robotic Welding

5. CORROSIÓN Y DESGASTE
Hay varios códigos y guías para la proyección térmica de com-
puestos para resistencia a corrosión y desgaste.

66. MMARARININNAAA YYY NANANAVAVAVALLL
AWAWSS D3D3 6.6:: UnUndderw tater WW leldidingg CC dode
AWAWSS D3D3 5.5 yy 33 7.7:: GuGuididee ffor StSteell andd AlAlumiinum H lulll WeWeldldiningg

7. FERROVIARIA
-

motives
AWS D15.2 Recommended Practices for the Welding of Rails 
for use by Rail Vehicles

8. CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESIÓN

AWS, el código ASME refleja en sus diferentes secciones todas 
las etapas necesarias para la fabricación de recipientes a pre-
sión: Selección de materiales, requisitos de diseño, reglas para

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
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la fabricación de los diferentes componentes según método de 
fabricación y materiales, control de calidad de los productos 
fabricados, guías y reglas para el mantenimiento de los com-

procedimientos y personal de soldadura en la sección IX, la cual 
se complementa a su vez con otros códigos AWS.

DPW: Design and Planning Manual for Cost Effective Welding
Es una guía excelente proporcionada por expertos en adminis-

listas de comprobación así como bibliografía para proporcionar
herramientas de realización de análisis de costes de soldadura, 

consideraciones de resistencia a fatiga y esfuerzo, distorsión, 
información para el soldador, ensayos no destructivos y discon-
tinuidades y recomendaciones para realización de trabajo acep-
table a la primera, reduciendo el coste de reparaciones.
TWM: Total Welding Management
WHC 1.12: Economics of Welding and Cutting

10. CONCLUSIÓN
UNA APLICACIÓN – UN CÓDIGO – UNA GUÍA DE DISEÑO Y FA-
BRICACIÓN

-
nocen los procesos y procedimientos más adecuados para su 
realización, en términos de aseguramiento de la calidad y pro-
ductividad de los mismos.
En función de los tipos de juntas típicos que se pueden dar en 
esa aplicación y también considerando cada uno de los proce-

preparaciones de las mismas y su ejecución para proporcionar 
niveles de seguridad e integridad aceptables.

Por ello cada código tiene en cuenta las particularidades de fa-
-

gún esa aplicación.

La clave es que cada uno de los códigos está elaborado por un 
comité técnico en el que participan representantes que trabajan 
continuamente en los diferentes campos de esa aplicación con-
creta. Es por ello que los códigos no resultan ajenos a ingenie-

fabricación que se trate. Continuamente, esos expertos revisan 
el código concreto según las particularidades en materiales, eje-
cución, inspección, aceptación, etc., que han experimentado en 
sus propias aplicaciones concretas.

El uso pues de estos códigos, tanto si son de requerido cumpli-
miento como si no, resulta una guía completa, detallada y realis-
ta de lo que cada interesado debe hacer para asegurar que está 
trabajando al nivel de los más reconocidos expertos en ese tema 
concreto lo hace. ¿Se puede proporcionar mayor garantía?

Si desea suscribirse a nuestra revista, rellene sus datos y háganos llegar el cupón que 
se encuentra en la página 58 de esta revista, por correo, fax o correo electrónico a:

SAF
Sistemas Avanzados de Formación
C/ Condado de Treviño, 2 - Local F31
28033 Madrid
CIF: A80750748

S.A.F., C/ Condado de Treviño, 2 - Local F-31 - 28033 Madrid.  
Tfno.: 91 475 83 07 - Fax: 91 500 53 77 - Correo electrónico: saf@cesol.es
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DPW: Design and Planning Manual for Cost Effective Welding
Es una guía excelente proporcionada por expertos en adminis-

listas de comprobación así como bibliografía para proporcionar
herramientas de realización de análisis de costes de soldadura,
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10. CONCLUSIÓN
UNA APLICACIÓN – UN CÓDIGO – UNA GUÍA DE DISEÑO Y FA-
BRICACIÓN

-
nocen los procesos y procedimientos más adecuados para su 
realización, en términos de aseguramiento de la calidad y pro-
ductividad de los mismos.
En función de los tipos de juntas típicos que se pueden dar en 
esa aplicación y también considerando cada uno de los proce-

preparaciones de las mismas y su ejecución para proporcionar
niveles de seguridad e integridad aceptables.

Por ello cada código tiene en cuenta las particularidades de fa-
-

gún esa aplicación.

La clave es que cada uno de los códigos está elaborado por un
comité técnico en el que participan representantes que trabajan
continuamente en los diferentes campos de esa aplicación con-
creta. Es por ello que los códigos no resultan ajenos a ingenie-

fabricación que se trate. Continuamente, esos expertos revisan 
el código concreto según las particularidades en materiales, eje-
cución, inspección, aceptación, etc., que han experimentado en
sus propias aplicaciones concretas.

El uso pues de estos códigos, tanto si son de requerido cumpli-
miento como si no, resulta una guía completa, detallada y realis-
ta de lo que cada interesado debe hacer para asegurar que está
trabajando al nivel de los más reconocidos expertos en ese tema
concreto lo hace. ¿Se puede proporcionar mayor garantía?

Contenido exclusivo para suscriptores. Si desea recibir la revista 
rellene y envíenos el boletín que encontrará en la página 58.



La Comunidad Europea relacionada con el soldeo, sintió la ne-
cesidad de intercambiar puntos de vista y experiencias hace 
más de tres décadas y creó, en 1972, el Consejo Europeo para 
Cooperación en Soldadura (ECCW) con la participación de Ale-
mania, Bélgica, Dinamarca, Francia, Holanda, Irlanda, Italia y el 
Reino Unido. Era una alternativa al IIW que hoy ya cuenta con 
casi 75 años de existencia y que pretendía potenciar la industria 
de soldadura europea, buscando el desarrollo y aplicación de 
sus propias normas en el campo de las tecnologías de unión.
El ECCW se amplió posteriormente a todos los países de la Co-
munidad Europea y, en 1992, a los países de la EFTA y del este 
de Europa. Su nombre se cambió por el de Federación Europea 
para el Soldeo, Unión y Corte, más conocido como EWF - Fe-
deración Europea de soldadura. Aquí, CESOL ya se incorporó 
como miembro de pleno derecho, aunque no como tal, sino 
como CES, que era como nos denominábamos en aquella épo-
ca y optamos a liderar la representación de nuestro País.

Los principales objetivos estratégicos que la EWF se planteó en 
sus orígenes fueron los siguientes:
- Formación de personal de soldadura

LAS OTRAS TITULACIONES DE LA 
FEDERACIÓN EUROPEA PARA EL SOLDEO, 
UNIÓN Y CORTE (EWF)

- Colaboración en proyectos.

La primera tarea de la EWF fue la de armonizar la enseñanza 

se tenía la seguridad de que la industria necesitaba imperiosa-
mente personal debidamente formado y con experiencia. Era la 
época del profundo desarrollo de la industria nuclear en nuestro 
País y cada día surgían nuevos problemas de soldabilidad e in-
terpretación de las normas que se utilizaban. Tampoco existían 
muchas Universidades que impartieran conocimientos especí-

esta armonización en la que colaboraron numerosas empresas. 
Prueba de ello y de la excelente respuesta de la industria, es la 
gran cantidad de personal que se ha formado de acuerdo a es-
tas directrices, siendo España, uno de los Países europeos que 
más destaca por la cantidad de titulaciones realizadas en todos 
estos años.

La enseñanza y formación son actividades de las que depen-
de el futuro de la industria europea. De hecho, una mirada a 
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una considerable preocupación nacional en relación con estos 
asuntos. Más aún, la importante inversión de la Unión Europea 
en programas relacionados con la enseñanza y formación es 
indicativa de la gran importancia que se da a tales actividades. 
Gracias a estos programas, gran cantidad de expertos han par-

directrices de los diferentes cursos

La EWF, junto con las organizaciones e institutos de 31 países, 
inició, en 1991, un sistema armonizado de enseñanza y cuali-

necesarios para formar a los Ingenieros Europeos de Soldadu-
ra. Este ha sido el gran éxito de la EWF la creación de un curso 
armonizado, que gracias a las intensas gestiones desarrolladas 
por su equipo directivo se ha conseguido que no solo tenga un 
reconocimiento europeo, sino mundial, a lo que sin duda ha 
contribuido que numerosas normas europeas desarrolladas en 
los últimos años, las mencionen.

Como continuación de dicha experiencia, la EWF ha desarrolla-
do otras Directrices que cubren todos los niveles profesionales 

-
diante adhesivos. En la actualidad, el sistema de enseñanza y 

niveles y 7 Cursos Especiales. 

DIRECTRICES:
- EWF-651r1-12: European Laser Processing Personnel
- EWF-621r1-14: European Welding Practitioner for Resistance 

Welding
- EWF-525r1-14: European Welding Specialist for Resistance 

Welding
- EWF-622r1-07: EWF Passport
- EWF-IAB-089r5-14: Part I – International/European Welder
- EWF-IAB-089r4-12: Part II – International/European Welder
- EWF-IAB-252r3-16: Personnel with Responsibility for Welding 

Coordination
- EWF-IAB-348-13: European Mechanized, Orbital and Robot 

Welding Personnel
- EWF-IAB-041r4-16: International Welding Inspection Person-

nel
- EWF-459r3-14: European Thermal Spraying Specialist
- EWF-507r2-15: European Thermal Sprayer
- EWF-515r1-10: European Adhesive Bonder
- EWF-516r1-10: European Adhesive Specialist
- EWF-635-07: European Aluninothermic Welder
- EWF-653-10: European Arc Welder for Railway Tracks
- EWF-652r3-14: Welding Coordination to Comply with EN 

1090-2
- EWF-517-01: European Adhesive Engineer

CURSOS ESPECIALES:
-

cer

- EWF-530-01: Special Course for Robot Welding at the Specia-
list Level

- EWF-544-01: Special Course for Welding Reinforcing Bars at 
the Specialist level

- EWF-623r1-04: Special Course on Weld Imperfections for 
Non-Destructive Testing Personnel

- EWF-627-07: Special Course on Personnel with responsibility 
for Macroscopic and Microscopic Metallograpphic Examina-
tion of Structural

- EWF-628r1-10: Special Course on Personnel with Responsi-
bility for Heat Treatment of Welded Joints

- EWF-570r1-14: European MMA Diver Welder

El sistema de la EWF se reconoce dentro y fuera de Europa, 
al haber sido adoptado por países no Europeos mediante un 

Soldadura, para el desarrollo de un esquema internacional ba-
sado en las Directrices y Procedimientos de la EWF.

Las actividades conjuntas de la EWF se llevan a cabo en el seno 
de su Comité Técnico, donde se crean Grupos de Trabajo con 
expertos de las organizaciones Miembro, de la industria y de 

temas que los Miembros de la EWF consideran de interés.

Por desgracia, en nuestro País, solo unas pocas de estas Direc-
trices y cursos especiales hemos sido capaces de convertirlas 
en cursos a medida de las necesidades de las empresas. A los 
ya conocidos IWE (Ingeniero Internacional de soldadura), IWT 
(Técnico Internacional de soldadura), IWS (Especialista Interna-
cional en soldadura, les hemos sumado últimamente las titula-
ciones relacionadas con los adhesivos EAE (Ingeniero europeo 
de adhesivos), EAS (Especialista europeo en Adhesivos) y el EAB 
(Aplicador europeo de adhesivos) sin olvidarnos de las titulacio-
nes de IW (soldador internacional), el IWI (Inspector internacio-
nal de soldadura) y el encargado en soldadura IWP. Como pode-
mos apreciar, aún nos quedan muchas directrices y cursos por 
potenciar y desarrollar. Por ello desde CESOL estamos intentan-
do promover el desarrollo de estas directivas convirtiéndolas en

ejemplo, en la industria de la automoción, donde la soldadura 
MIG, Laser, Resistencia, robotización, adhesivos y uniones me-
cánicas son muy empleadas, podría ser bien vista una titulación 
que no sólo fuera un coordinador en soldeo sino que además 
se reconocieran estas titulaciones especiales relacionadas con 
todos estos procesos y que además tuvieran un reconocimiento 
internacional.

Fruto de este esfuerzo son nuestros nuevos cursos como el 
master en tecnologías de unión donde se ofrecen dos titula-
ciones ya conocidas como IWE y EAS y una aún no reconocida 
como especialista en aligeramiento de estructuras metálicas 
mediante uniones atornilladas que sin duda será de gran interés 
para el sector de construcción., o nuestros nuevos cursos de 
especialización de ingenieros en soldadura por sectores indus-
triales como el aeronáutico, transporte o energético o el coor-
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ejemplo, en la industria de la automoción, donde la soldadura 
MIG, Laser, Resistencia, robotización, adhesivos y uniones me-
cánicas son muy empleadas, podría ser bien vista una titulación 
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dinador en soldeo 1090 necesario para cumplir con las nuevas 
normativas europeas.

El Comité Técnico de la EWF está aprobado por la Asamblea 

corte, Reglas del Sistema EWF y Herramientas de la Unión Eu-
ropea (EUT). Cada área de competencia tiene varios grupos de 
de trabajo que desarrollan una actividad continua sin límite de 
tiempo.

-
teresantes para los Miembros de la EWF; no sólo las relaciona-

-
ción de FPC y otras normas/directivas que podrían tener una 
influencia directa en las actividades que realizan los miembros 
de la EWF. Ayuda a los miembros de la EWF a implementar y de-
sarrollar nuevas áreas de actuación relacionadas con normas/
directivas.

Grupos de Trabajo: Campo Electromagnético-Directiva EMF; 
Seguridad e Higiene; …

-
mas Europeas, Directivas y necesidades de la industria; garan-

legislación de la Unión Europea. 

-
-

res de Soldeo y Soldadores de Soldeo Fuerte.

-
tivo de mantener su coherencia con las Normas Europeas y las 
necesidades de la industria. 

Grupos de trabajo: Adhesivos; Coordinador de soldeo según la 
EN 1090; Láser; Seguridad Ferroviaria; Soldeo por Resistencia; 

Soldadura bajo el Agua, Soldadura de Barras Corrugadas, …..

- Reglas del Sistema de la EWF: Garantiza la actualización de 
-

cación de Personal (PCS); desarrolla los documentos operativos 
del Sistema de la EWF que describen la estructura organizativa 
de la EWF y los términos de referencia de cada entidad.

- Herramientas de la Unión Europea: Proyectos Europeos, cola-
boración entre Organizaciones Europeas, Reglas e instrumentos 
de la UE. Asisten a los miembros de la EWF en el desarrollo de 
propuestas de proyectos y facilitan la difusión de las próximas 
convocatorias de proyectos europeos. 

Grupos de trabajo: EQF/ECVET; EA; … En 1998, la EWF y el IIS 
-

lización del sistema europeo. Mediante dicho acuerdo, la EWF 
ha abierto a los países no europeos la posibilidad de implantar 
el sistema de la EWF en sus propios países y así ampliar el reco-
nocimiento de las titulaciones.

Estamos intentando que nuestro País lidere a nivel Europeo la 
formación orientada a la necesidad industrial y por ello estamos 
potenciando nuestras relaciones con las diferentes Administra-
ciones Públicas para intentar que en las Escuelas de Formación
Profesional reorienten sus formaciones para obtener titulacio-
nes de un mayor reconocimiento internacional, adaptar los cer-

necesidades industriales y sobre todo adaptar los contenidos 
formativos a las carencias detectadas. Esta creemos que es una 
de nuestras misiones en la Asociación y por ello vamos a poten-
ciar aún un poco más si cabe, las relaciones con la EWF e IIW.
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Pero… ¿Qué es la FE? 
Lo que hoy se conoce como Formación para el Empleo depende 
de las Consejería de Empleo, no del Ministerio de Educación, por 
lo que nos encontramos dentro de las llamadas “enseñanzas 
no regladas” que (en nuestra humilde opinión y sin ánimo de 
empezar haciendo crítica) es un nombre que se podría mejorar 
para que transmitiera más positividad y no la sensación de ser 
“formación de segunda”. 

En el año 2012 el antiguo “cursillo de soldadura del INEM” des-
-

lidad (CP) Este cambio reguló esta vía formativa dotándola de 

alumno adquiera uno conocimientos y habilidades ( llamadas 
“competencias”). El estudiante que supere las pruebas teórico/
prácticas de un CP de nivel 2 y complete un período de prácticas 

-
gado en la CE y equivalente a un Grado Medio de las enseñanzas 
regladas. Además, dejó establecidos una serie de requisitos a 
cumplir por los docentes y se creó el Catálogo Nacional de Cua-

Profesionales (actualmente 26) y distintos niveles (del 1 al 5) 
Pero lo que nos anima a escribir este artículo no es dar a cono-
cer los CP (algo que no vendría mal puesto que a día de hoy son 
más los que ignoran que existen, que los que no), sino algo que 
creemos mucho más importante: hacer una reflexión personal 

a quienes no nos conocen, dado que recibimos a multitud de 
personas “rechazadas” por un sistema educativo que no está 
pensado para ellos/as. 

La Torre (soldada) de Babel
Nuestra especialidad docente es Soldadura (que forma parte de 
la Familia de Fabricación Mecánica). 

En nuestro centro convivimos con personas de edades, nivel 
cultural/académico e intereses muy diversos y variopintos, ade-

-

recibimos: 
-  Profesionales del sector. Suelen acumular una experiencia 

considerable en aplicaciones y quieren obtener un título por 
una vía rápida (la duración de un CP ronda los seis meses). 

-  Personas tituladas (Grado Medio, Superior o con estudios 
universitarios). Dentro de este grupo muchos vienen para po-

PRÓXIMA PARADA… LA FORMACIÓN 
PARA EL EMPLEO.

por Silvia Utiel y Carlos Alonso

der complementar su formación académica. 
-  Personas sin estudios o problemas de amplio espectro. En 

este grupo nos encontramos a los cada vez más numerosos 
“desahuciados” por nuestro sistema educativo.

La edad media del alumno de CP ronda los 35 años, aunque 
cualquiera desde los 16 a los 65 puede acceder a ellos. El am-
biente en el cual nos movemos es complejo, pero fascinante en 
cuanto a las posibilidades que ofrece para los alumnos y tam-
bién para los profesionales que formamos parte de él, convir-
tiéndose en una vía para poder realizar una importante labor for-
mativa, educativa, psicológica y social. Un mundo que da lugar 
a la diferencia y se enriquece de ella. Alumnos con “etiquetas” y 
alumnos sin etiquetar encuentran aquí su lugar. 

La escuela debería de ser un lugar donde, ante todo, aprender 
a pensar. 
Conviviendo con otros profesionales y viviendo experiencias a lo 
largo de los años en otros centros, observamos que el modelo 
de aprendizaje seguido por la mayoría de técnicos y docentes 
apenas había cambiado…. en décadas. El alumno se encontraba 
con un profesor que el primer día le marcaba unos objetivos y 
“trazaba la línea” que necesariamente éste debía alcanzar para 
conseguir aprobar el curso. Sin embargo, más allá de algunas 
demostraciones prácticas del docente y, generalmente, escasa 

profesor era distante, lejana, quizá para subrayar su autoridad 
con un colectivo “algo especial”. 

¿pueden técnicos y docentes “acercarse” a los alumnos? Y si es 
así, ¿no causaría que, dada la diversidad de éstos, demos pié a 

posible fracaso en el correcto desarrollo del curso?. 
Estamos convencidos que en toda actuación educativa o for-
mativa, el respeto no lo inspira la distancia. Por el contrario, ga-
narnos el agradecimiento y la satisfacción de las personas que 
acuden a nuestro centro de trabajo, pasa por el hecho de que 
seamos capaces de adaptarnos a las características particula-
res de cada alumno y poder conocer sus necesidades e inquie-
tudes, siendo necesario para ello “mezclarse”. 

Una tarde, pensando en como organizar el tiempo del docente 
de la forma más equitativa, echamos cuentas... “¿cuántos minu-
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tos dedicamos al alumno en una sesión de 5 horas?”. Dividimos 
300 minutos entre 15 alumnos (las personas que suelen formar 
el grupo) y el resultado era 20 minutos. Pero en realidad a este 
tiempo hay que descontar el descanso que se hace a media jor-
nada, el tiempo que el docente tiene que dedicar a demostracio-
nes prácticas, resolver algún imprevisto, a coordinar el trabajo 
del grupo, etc. De esta forma, el tiempo real disponible para cada 
alumno por sesión, era inferior a esos 15 minutos, algo que nos 

Entonces, se nos ocurrió buscar la solución en la parte intere-
sada, reuniendo a los alumnos y planteándoles una pregunta 
¿cómo ganar la batalla al tiempo? Con ello, comenzó un debate 

propuestas que les parecían útiles , de todas ellas, una en par-
ticular llamó nuestra atención, dotarles de un libro de prácticas 
donde cada uno pudiera informarse (sin necesitar que el pro-
fesor estuviera constantemente presente), de todo lo necesario 
para realizar cada una de las prácticas de taller. Este libro debe-
ría estar al alcance de todos en todo momento para que así, el 
alumno gozara de mayor autonomía y el docente pudiera dedi-
car su tiempo a revisar, apoyar y orientar a un alumno que, desde 
el primer minuto, ya tuviera a su disposición, toda la información 
necesaria para desarrollar la tarea del día. 

Ante esta idea, que nos pareció genial, por su lógica y senci-
llez, encontramos un problema: tal libro no existía. Sin embargo, 
fue esencial para darnos cuenta de que la comunicación con el 

parte de él, redundando todo ello en la elaboración, tiempo des-
pués, del “Manual de Prácticas de Soldadura”, una publicación 
que, como si se tratara de un libro de cocina, agrupa los ejerci-

-
dependientes, explicadas en un lenguaje sin tecnicismos, adap-

tado para todos los públicos, con la ilusión de poner remedio a 
ese pequeño “problema técnico”. 

Desde entonces el punto de partida de nuestras acciones forma-
tivas ha sido poner a disposición del estudiante “recién llegado” 
una guía didáctica con los contenidos donde, desde el primer 
día, pueda visualizar lo que va a ser su recorrido con nosotros. 
De este modo, una vez que concluye su formación previa en 
prevención de riesgos laborales, imprescindible para desenvol-
verse por un taller con seguridad; puedan iniciar su aprendizaje 
de forma independiente a que el docente esté exclusivamente 
disponible, para explicarle el ejercicio.

Una vez creados los contenidos, la siguiente cuestión fue ¿cómo 
evaluar?. Nunca nos pareció justo, ni lógico (aunque si cómodo 

si el alumno ha logrado realizar correctamente un número mí-
nimo de prácticas, por ejemplo 17. Establecer un criterio, quizá 
fue lo más difícil de determinar (recordemos que lo habitual es 
que nuestros alumnos sean muy diferentes entre si, en edades, 
capacidades y conocimientos). Pero de alguna manera, siem-
pre escuchar al corazón, da la respuesta a muchas preguntas 
difíciles… y ésta llegó. Dado que nuestro objetivo era crear un 
ambiente estimulante poniendo a disposición del alumno ma-
teriales y contenidos con los que pudiera trabajar en la medida 
de sus posibilidades y a la vez, dicha guía hiciera posible que el 
docente disponga de tiempo para acompañar a cada persona en 
su aprendizaje y autorrealización, nos pareció lógico premiar el 
crecimiento y superación. 

“La perfección no se alcanza cuando no hay nada más 
que añadir sino cuando no hay nada más que quitar” 
Antoine de Saint-Exupery 

En nuestros grupos a veces nos encontramos con personas en 
riesgo de exclusión o con todo tipo de problemas, que han de 
convivir con el resto de alumnos. Esto unido a la importancia 
que tiene en el trabajo del soldador adquirir y mantener una co-
rrecta “higiene mental” que se vea reflejada en cada uno de sus 
trabajos, nos mostró la importancia de trabajar no solo el desa-
rrollo de capacidades relacionadas con la especialidad en solda-
dura, sino también la importancia de fomentar el desarrollo de 
ciertas actitudes con cada uno de ellos, cómo paciencia, mante-
ner una actitud positiva y adquirir una equilibrada percepción de 
uno mismo. Entendimos que sería imposible pretender que los 
alumnos lo adquieran, a no ser que ellos mismos deseen hacer-

de aprender a mantener la calma cuando lo que da de si su ha-
bilidad, no coincide con lo que desearían hacer. El docente debe 

el primero en reconocer sus errores, en no perder la calma, en 
delegar en sus alumnos cuando las tareas se amontonen, etc. 

cual es La Actitud a tener no solo en un trabajo, también ante 

Imagen gentileza Juan Guarasa
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los problemas de la vida. Si al docente le guía la vocación, sus 
alumnos percibirán un estado mental en el que el esfuerzo, la 

vida en el que una persona alcanza su mayor nivel de utilidad 
y autorrealización. 

Explicar por que llegamos a esta conclusión es muy difícil, pero 
se basó solo en recordar experiencias del pasado inspiradoras. 
Por ejemplo, conocimos una gran empresa en la que hace 20 
años todo pasaba por las manos de dos encargados genera-
les, uno de tarde y otro de mañana. Tenían muchas secciones y 
gente a su cargo pero todo funcionaba con orden y normalidad. 
Esta misma empresa, a día de hoy, es dirigida por 40 o 50 res-

las naves de producción y cada vez funciona peor. 

¿Por qué dos personas eran capaces, solo con una libreta y un 
bolígrafo, de gestionar y tener atendidas todas las necesidades 
de la fábrica? Conviviendo con ellos lo entendimos, estas dos 

dar la justa importancia a cada problema y ser un ejemplo vivo 
de actitud. Observarles era una lección magistral de valores y, a 
la vez, de cómo no ser víctimas de sus propios defectos. Fueron 
el pilar básico de la empresa por su capacidad para conseguir 
cubrir los objetivos de producción, sacando lo mejor de su plan-
tilla, a la que inspiraban seguridad y bienestar. Por esta razón 
su gente los admiraba y los propios trabajadores se prestaban 
a ayudar a su encargado cuando era necesario, porque éste 
conseguía hacerles sentir siempre unidos por encima de los 
problemas. Hay mucho que aprender y transmitir de personas 
como éstas a las que simplemente les salía de dentro ser así, 
incluso sin haberse formado para ello. Nadie es imprescindible, 
pero algunas personas alcanzan una armonía que los hace in-
sustituibles. 

“Tenemos que prevenirnos contra quienes predican a los 
jóvenes el éxito como objetivo de la vida. El valor de un 
hombre debería juzgarse en función de lo que da y no de lo 
que recibe. La tarea decisiva de la enseñanza es despertar 
estas fuerzas psicológicas en el joven” Albert Einstein.

Siguiendo su ejemplo llegamos a la conclusión de que es im-
portante trabajar la técnica y los conocimientos, pero la mayor 
satisfacción en nuestro trabajo es despertar la curiosidad e in-
quietud en nuestros alumnos y no se conformen, que quieran 
más, que nos demanden más cada día. Favoreciéndo el equi-
librio necesario entre aptitud y actitud. No se nos olvida que el 
objetivo de la FPE es que el alumno acceda a un empleo, pero 
quizá hemos aprendido a dar la importancia que tiene a la acti-
tud, la misma que puede llamar tanto la atención de un recluta-
dor, como para pensar que ha encontrado al candidato adecua-
do para un puesto de trabajo. 

Poco a poco vamos localizando más de lo que se puede cam-
biar en ese modelo heredado, haciendo hincapié no solo en la 
individualización de la enseñanza, sino en la importancia de la 
organización del trabajo en equipo y gestión del funcionamiento 
de las dinámicas de grupo en el taller, así como el desarrollo de 
valores y habilidades sociales. 

Por ejemplo: 
- Para favorecer la integración pensamos que era bueno que 
pasaran las tres primeras semanas trabajando por parejas (de-
jando que sean ellos los que elijan a su compañero) para que 
analizaran los errores y defectos en las prácticas del otro (mu-
cho más fácil que ver el suyo propio) y se ayudaran mutuamente 
en el modo de resolverlos. 
- Cada año, a principio del curso, elegimos un proyecto colec-
tivo, paralelo al trabajo individual, algo que poder construir en-

Trabajos de grupo realizado por los alumnos del CP Electrodo y TIG de la escuela IFAP Madrid.
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tre todos y donde poder adquirir las experiencias/vivencias que 
conlleva todo el proceso de plasmar una idea de la imaginación, 
a verla completamente construida. Consiguiendo grandes lo-
gros y comprobando la motivación que este tipo de actividades 
genera en los alumnos. En estos años hemos replicado la torre 
Eiffel, Atomium de Bruselas, Golden Gate, barcos, aviones, etc. 
- Diariamente a primera hora, se realiza una reunión de grupo 
para resumir lo realizado el día anterior, exponer dudas en co-
mún, organizar el trabajo del día y, si viene al caso, explicación 
de situaciones reales vividas por el profesor en empresas del 
sector, pero sobre todo, diálogo. Creando un espacio donde to-
dos puedan encontrar su sitio, conocerse mejor y aprender lo 
que deberíamos traer aprendido de la escuela: a ser paciente, 
no hacer más grandes los problemas de lo que son, a compartir, 
cooperar, esperar su turno, etc. Así como, por el camino cono-
cerles, saber de sus aspiraciones y objetivos personales. 
- Trabajar la alternancia de roles que el alumno debe adoptar 
para complementar su aprendizaje personal (habilidades técni-
cas y conocimientos teóricos), como por ejemplo, dirigir a otros 
compañeros en trabajos grupales, adquirir un criterio propio que 
facilite la toma de decisiones y la responsabilidad en el trabajo, 
desarrollar la tolerancia a la frustración, la empatía, el autoco-
nocimiento a través de análisis del fallo y el aprendizaje basado 
en el intercambio de conocimientos, para enriquecerse de la di-
ferencia. 

Por supuesto, con todo lo que aquí contamos respecto a nuestra 
experiencia/vivencia no queremos ofender a otros compañeros/
as que trabajan y se esfuerzan por hacer las cosas de otra for-
ma, ni pretendemos dar a entender que nuestro sistema es me-
jor que el tradicional. Simplemente hacemos lo que sentimos 
que debemos hacer, tan solo es nuestro punto de vista. 

Y si todo este esfuerzo, fuera compartido y coordinado... Qué 
pasaría? 
¿Y si todo este trabajo que se está realizando a través de la en-

señanza no reglada, pudiera estar de alguna forma vinculado a 
la educación formal o reglada?. 

Donde las instituciones educativas, a través de los departamen-
tos de orientación, informaran y derivaran a los alumnos/as que 
así lo consideraran hacia este tipo de vías, enviaran informes 
personalizados de los alumnos y mantuvieran un trabajo coor-
dinado entre centros. Donde los avances y conclusiones obteni-

“empezar de cero”. 

¿No sería más coherente no volver a tener que andar lo ya cami-
nado? ¿Y si la Formación Para el Empleo, estuviera coordinada 

las Agencias de colocación y las empresas del sector? 

Tiene cierta contradicción que antes de nada, cuando hacemos 
la selección de alumnos/as, que formará parte del grupo para 
cada nuevo curso, llevamos a cabo unos cuestionarios con los 

-
lizamos unas pruebas de conocimientos generales y otras de 

grupo para intentar conocer un poco más a los alumnos/as y si 
es posible, un entrevista más personalizada, ya que intentamos 
formar grupos de trabajo lo mas homogéneos posible en cuanto 
a conocimientos previos, intereses y motivaciones. Esto supo-
nemos sería el ideal, aunque no nos queda del todo claro, si nos 
basamos en nuestra defensa de la diferencia y el derecho a la 
igualdad de oportunidades. Así que a menudo nos terminamos 
dejando llevar por la intuición. 

Pero la cruda realidad, nos resuelve tener que elegir, cuando no 

demasiado alumnado interesado, o más bien, informado/orien-

-

Trabajos de grupo realizado por los alumnos del CP Electrodo y TIG de la escuela IFAP Madrid.
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tos, para que si a alguna persona le interesa, tenga que llamar 
a nuestro centro para preguntar de qué estamos hablando, o si 
tiene obligación de asistir... 

-
queda de empresas para intentar la inserción laboral de nues-
tros alumnos/as, mayormente se consigue por contactos que 
hemos establecido nosotros mismos o a través de “conocidos”. 
Llegando a ser una ardua labor, no del todo conseguida. Esto 
nos da que pensar que algo falla en un sistema obsoleto y poco 
preocupado por la formación e inserción laboral real, válida y 

Así como sería muy útil la colaboración y coordinación junto a 
otras instituciones, tales como: Agencia del Menor, Servicios 
Sociales, Direcciones de Área territorial de Portal de Educación 
(Con Programas de enriquecimiento para altas capacidades, en-
tre otros), Centros de apoyo psicológico y apoyo familiar, etc. 

Vemos la necesidad de generalizar equipos de orientación y tra-
bajo interdisciplinar, entre muchas de estas instituciones que 
hemos nombrado anteriormente, como algo que proporcionaría 
hacer un esfuerzo conjunto y coordinado, que haría el camino 
algo más fácil a todos los profesionales, que como ya hemos 
explicado, se encuentran cara a cara con un alumnado con per-

más importante, ayudaría a personas que en algún momento de 
sus vidas no saben que hacer o simplemente necesitan conse-
jo para ver que opciones se le plantean. Comparamos este tipo 
de orientación comprometida y el esfuerzo coordinado, con lo 

determinado momento(a tiempo). 

-
mos topado! 
A día de hoy cada vez son más las personas que llegan a nuestro 

-
nera. La mayoría de ellas coinciden en algo, su paso por el sis-
tema educativo fue complicado, en muchos casos no llegando a 
término. Y para nosotros cada vez es más sorprendente el alto 
rendimiento que demuestran. Con frecuencia personas con dis-

escuela no solo encuentran su lugar como el resto, sino que muy 
a menudo destacan en determinados aspectos por encima de 
sus compañeros “neurotípicos”. 

Gracias también al trabajo previo de orientación y “acercamien-
to” entre técnicos, docentes y alumnos, resulta más fácil situar-
se en su propio proceso de aprendizaje y crear un clima donde 

-
bajar en grupo o individualmente, debatir entre todos o resolver 
dudas, es más fácil que el colectivo se mueva por el taller de 
forma ordenada, sin solaparse. Y es posible pasar más tiempo 
con estas personas y aprender de ellos/as. 

Este año, por ejemplo, dos alumnos con dislexia nos han per-

mitido darnos cuenta de lo limitados que están, pese a nuestra 
ilusión y esfuerzo, los contenidos que hemos puesto a su dispo-
sición para permitirles que vaya progresando a su propio ritmo 
con toda la información por adelantado…¡resulta que solo sirven 

estas dos personas nos han obligado a replantearnos la forma 
en la que hacemos llegar los conocimientos al grupo y sobre 
todo nos han dado una lección de humildad por creer que ya lo 
teníamos todo resuelto. Desde luego hemos aprendido y espe-
ramos recibir nuestra “lección anual” para mantener los pies en 
la tierra y ser conscientes de todo lo que queda por hacer para 
adaptar nuestro “modelo de enseñanza piloto” a las necesida-

un término por encima de todos es DIVERSO. 

Esperamos ir aprendiendo más, vislumbrando un horizonte que 
es el día a día de muchos de nuestros alumnos y alumnas, per-
sonas que cada vez nos llegan más a menudo. Esperamos po-
der comprenderlos mejor y, quizá, recibir un reciclado vital para 
nuestra tarea formadora y para adaptarnos a los cambios que 
vamos observando en nuestro “público”.

Autores 
Silvia Utiel es Licenciada en Pedagogía, Master en dirección 
de RRHH, especialista en Psicopedagogía, Orientación Laboral, 
Coaching, Risoterapia y últimamente iniciada en el Mindfulness. 
Actualmente trabaja como coordinadora y responsable de for-
mación en el Centro de Formación IFAP Madrid y, como monito-
ra de tiempo libre, ha vivido la experiencia de trabajar en progra-
mas dedicados a personas con necesidades especiales. 

Carlos Alonso es Técnico en Soldadura y Delineación. Su ex-
periencia profesional le ha llevado por la industria de tuberías y 
recipientes de alta presión y de medios de transporte (terrestre, 
naval, aeronáutico y espacio). Como docente de soldadura ha 
impartido más de 10.000 horas de formación en el Centro de 
Formación en Electricidad, Electrónica y Aeronáutica de la Co-
munidad de Madrid y en el CF IFAP Madrid entre otros. Actual-
mente compagina producción y docencia con la redacción de 
manuales técnicos para la Editorial Paraninfo con la ilusión de 
que cualquier lector pueda entender lo que escribe. 

Investigamos nuevas formas de enseñanza-aprendizaje que 
permitan a los alumnos/as de CP adquirir las competencias 
de un modo personalizado. En este momento, trabajamos en 
la creación de unos contenidos audiovisuales teórico/prácticos 
inspirados en el modelo “Flipped Classroom”, principalmen-

pero abierto a todos los que lo deseen. Seguimos conociéndo-
nos a nosotros mismos, formándonos y no conformándonos 

poco mejor, día a día, nuestro trabajo. Y alegrándonos por todas 
aquellas personas que encuentran aquí su lugar, su vocación, su 
inspiración para crecer...

Y por el camino, aprendiendo.
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El pasado 3 de septiembre tuvo lugar la Romería en honor 
de Nta. Sra. La Virgen de La Herrería, patrona de CESOL, 
festividad que se conmemora el primer domingo de sep-
tiembre, en la madrileña localidad de El Escorial.

Este año y con motivo de la celebración del 40 aniversario 
de la creación de ADESOL/CESOL y los 20 años de la Virgen 
como nuestra Patrona, la Real e Ilustre Hermandad de Ntra. 
Sra. la Virgen de la Herrería ha distinguido al Presidente de 
CESOL, D. Manuel Martínez Pérez, y a la Secretaria General 
de CESOL, Dña. Carmen Fernández Villaamil, con los nom-
bramientos de Hermanos de Honor de la Hermandad.
La imposición de la medalla tuvo lugar antes del inicio de la 

ROMERIA DE NUESTRA SEÑORA LA VIRGEN DE LA HERRERIA 
PATRONA DE CESOL

Santa Misa y fue impuesta por el Hermano Mayor, D. Javier 
-

dallas a todos los distinguidos dio comienzo la Misa que 
una vez más fue concelebrada por el Párroco de El Escorial 
y por el capellán de CESOL, D. Ignacio Gallego Sanmiguel, 
entre otros.

Nuevamente las atenciones y muestras de cariño de la 
Real Hermandad hacia la asociación fueron notorias y des-
de aquí damos nuestro más sincero agradecimiento a la 
Hermandad y muy especialmente a su Hermano Mayor, D. 
Javier Vicente.

D. Javier Vicente, Hermano Mayor, hace entrega de la medalla como Hermana de Honor a Dña. Carmen Fernández Villaamil, Secretaria General 
de CESOL
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D. Manuel Martínez, Presidente de CESOL, recibiendo  la medalla y el diploma de manos del Hemano Mayor, D. Javier Vicente

En el ofertorio de la Santa Misa, CESOL hizo entrega de un 
manto y un vestido para la Virgen como regalo por los 20 
años de patronazgo de la Virgen, mientras nuestro socio 
D. José Ángel Días, dio lectura un texto que acompañaba 
la ofrenda.

-
bros de la Asociación y sus familiares se dirigieron a la 
Hospedería de la Santa Cruz en el Valle de los Caídos don-

de se sirvió un almuerzo. Posteriormente algunos de los 
asistentes visitaron la Basílica.

La organización del evento por parte de la Hermandad de la 
Virgen de la Herrería fue una vez más impecable.

Gracias a todos los que acudieron a compartir un día de 
confraternización entre los socios.
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D. José Ángel Díaz en el momento de la ofrenda del manto y el vestido a la Virgen

En el salón donde se sirvio el almuerzo
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Grupo de CESOL a la salida de la Hospederia

El grupo de CESOL ante la Cruz del Valle de los Caídos
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Con fecha 4 de octubre de 2017, se ha celebrado una reunión de la Junta Directiva de CESOL, en la que se trataron, 
entre otros, los siguientes asuntos:

Se aprueban las altas y bajas, quedando la situación de miembros como se detalla en el siguiente cuadro:

ALTAS MIEMBROS PROFESIONALES

APELLIDOS Y NOMBRE ZONA GEOGRÁFICA

GARCIA GALLEGO, Cesáreo MADRID, CASTILLA LA MANCHA, CASTILLA LEÓN Y EXTERIOR

GONZALEZ LOZANO, Juan MADRID, CASTILLA LA MANCHA, CASTILLA LEÓN Y EXTERIOR

GUERRA RUIZ, David ANDALUCIA

JORGE MACEDA, Daniel ANDALUCIA

MENDEZ TEJEDOR, Jeremías MADRID, CASTILLA LA MANCHA, CASTILLA LEÓN Y EXTERIOR 

MENDOZA RODRIGUEZ, Javier VALENCIA Y MURCIA

MOLERO GARCIA, Antonio Juan VALENCIA Y MURCIA

SANZ GALIANA, Alejandro MADRID, CASTILLA LA MANCHA, CASTILLA LEÓN Y EXTERIOR

TAPIAS ARMADA, Juan Antonio MADRID, CASTILLA LA MANCHA, CASTILLA LEÓN Y EXTERIOR

VIGUERAS MIRALLES, Pablo VALENCIA Y MURCIA

APELLIDOS Y NOMBRE ZONA GEOGRAFICA 

CANTERO DEL RIO, Jorge Canarias Fallecido

CASQUERO ANTA, Pedro Valencia y Murcia
Anulación alta solicitada 
en Junta anterior

SOBRINOS LOPEZ, Ángel Valencia y Murcia
Anulación alta solicitada 
en Junta anterior

CAÑAS FERNÁNDEZ, Ricardo
Madrid, Castilla La Mancha, Castilla León y 
Exterior

INFORMACION DE LA JUNTA DIRECTIVA DE CESOL

En la reunión de la Asamblea General Extraordinaria, celebrada el 4 de octubre de 2017, se aprobaron los siguien-
tes puntos:

CESOL.
-  Elección de FUNDACIÓN METAL ASTURIAS, como Vocal de la Junta Directiva del Sector Industrial “Entidades de 

Servicio y Agencias de Inspección”.
-  Aprobación de la creación de una Fundación promovida por CESOL, bajo la supervisión de la Junta Directiva.

INFORMACION DE LA ASAMBLEA GENERAL
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ALTAS MIEMBROS INDUSTRIALES

EMPRESA/ENTIDAD SECTOR INDUSTRIAL

CRYOVAC AEROESPACIAL Y DEFENSA

SANDVIK ESPAÑOLA, S.A. FABRICANTES Y/O DISTRIBUIDORES DE MÁQUINAS, EQUIPOS 
Y MATERIALES DE APORTACIÓN PARA SOLDADURA

EMPRESA/ENTIDAD SECTOR INDUSTRIAL 

SEABERY SOLUCIONES, S.L.

FABRICANTES Y/O DISTRIBUIDO-
RES DE MAQUINAS, EQUIPOS Y 
MATERIALES DE APORTACIÓN PARA 
SOLDADURA

Sustitución por nuevo Miembro

UROLA GARAIKO FUNDAZIOA
ENTIDADES DE SERVICIOS Y AGEN-
CIAS DE INSPECCIÓN

Los servicios de la asociación no 

MIEMBROS 

a 21-6-17
ALTAS 

MIEMBROS 

a 21-6-17

MIEMBROS PROFESIONALES 372 10 4 378

MIEMBROS INDUSTRIALES 96 2 0 98

Se aprueban, por unanimidad de los asistentes, las altas y bajas de Miembros.

VARIOS

-  Se ha asistido a la Asamblea del IIW, Instituto Internacional de Soldadura, en Shanghái.
- Se está negociando un nuevo convenio entre la EWF y el IIW.
- Se va a realizar el curso semipresencial de IWE en México para Bombardier.

ASAMBLEA GENERAL EXTRAORDINARIA
En la reunión de la Asamblea General Extraordinaria, celebrada el 4 de octubre de 2017, se aprobaron los siguientes 
puntos:

CESOL.
-  Elección de FUNDACIÓN METAL ASTURIAS, como Vocal de la Junta Directiva del Sector Industrial “Entidades de 

Servicio y Agencias de Inspección”.
-  Aprobación de la creación de una Fundación promovida por CESOL, bajo la supervisión de la Junta Directiva.
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Desde que en 1904, Oscar Kjelberg inventase y patentase 
el primer electrodo revestido, ESAB sigue siendo el líder 
mundial en la producción de equipos de soldadura y corte 
y consumibles. Cada día, decenas de miles de soldado-
res encuentran sus iniciales “OK” en los electrodos, hilos, 
varillas y fluxes que usan para el proceso de soldadura. 
Desde aquella época en que Oscar Kjelberg reparaba y 
construía calderas y barcos en Gotemburgo (Suecia) a 
principios de siglo, han cambiado mucho las teconologías 
y las condiciones industriales. Sin embargo, la base de 
ESAB siendo siendo la misma. La capacidad, voluntad y 
recursos para encontrar soluciones a los problemas prác-
ticos que surgen cuando hay que unir o cortar materiales 
metálicos. Nuestras soluciones y equipos innovadores, de 
reconocimiento mundial, se desarrollan con el aporte de 
nuestros clientes y se construyen con la experiencia y la 
herencia de un líder mundial en fabricación.

Después de más de 100 años desde su fundación, ESAB 
brinda servicios a un mercado global, estando representa-

red de distribución, así como cuenta con 26 fábricas 
distribuidas en cuatro continentes. La marca ESAB es si-
nónimo de experiencia líder en el mundo en las siguientes 
áreas clave tales como Equipos de soldadura y corte ma-
nual, Consumibles de soldadura, Soldadura automática 
y Sistemas de corte mecanizado. Para cada disciplina, el 
desarrollo continuo de métodos, materiales y conocimien-
tos técnicos está dirigido a resolver los desafíos plantea-
dos por la diversidad de los sectores industriales a los que 
prestamos servicios. ESAB se organiza para entregar so-

sus requisitos de una forma que exceda sus expectativas, 
sin importar cuál sea el segmento del mercado.

El grupo ESAB pertenece a Colfax Corporation desde el 
año 2012. Desde entonces, uno de los pilares esenciales 
de nuestro día a día es aplicar los valores de dicho gru-
po. Valores como “Los clientes hablan, nosotros escu-
chamos”, “Mejora continua”, “El mejor equipo gana” y 

La división española, ESAB Ibérica, fue fundada el 12 de 
Diciembre de 1932, estando su sede social en Madrid. Du-
rante todos estos años hemos tratado de dar el mejor ser-
vicio a nuestros clientes, con la mayor cobertura posible, 
gracias a nuestra amplia red comercial, constituida por 
nuestras delegaciones y una extensa red de distribución, 
sin cuya inestimable cooperación, nunca hubiésemos 
accedido a los más recónditos rincones de la geografía 
nacional. Gracias al proceso de innovación de nuestros 
departamentos de I+D+I, ESAB sigue contribuyendo lan-
zando al mercado de la soldadura lo último en innovación. 
Ejemplos de equipos de soldeo portátiles, multiproceso 
y dinámicos como “REBEL y RENEGADE” son un nuevo 
referente en el mercado, así como la nueva plataforma 
“WELDCLOUD” capaz de gestionar los datos de solda-
dura y mejorar las operaciones de soldeo. Y en cuanto a 
consumibles hemos desarrollado “PURUS”, un hilo sólido 
de nueva generación capaz de minimizar el número de 
silicatos o la novedosa formulación de nuestros fluxes 
básicos para mejorar el desescoriado en aplicaciones de 
alta exigencia mecánica.

MIEMBROS INDUSTRIALES DE CESOL

ESAB IBÉRICA
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Todas las palabras tienen un inicio, un na-
cimiento, una manera de conformar nues-
tros pensamientos; en este caso las mías 
son hablar de ti, Jorge, que has sido nues-
tro Director General durante estos últimos 
seis años.

Jorge, empezaste tu andadura en CESOL 
en abril del año 2011, año que traía encima 

en el mundo empresarial. Tú, Jorge, pro-
cedías del negocio de las telecomunica-
ciones, no obstante accediste con energía 
a tu nuevo puesto de trabajo aún desco-

CARTA DEL PRESIDENTE

Carta abierta a Jorge Huete Chugunowa

nociendo el universo tan variopinto de la 

Con tesón, capacidad de análisis, solidez, 
entusiasmo por el trabajo bien hecho, una 
porción sana de ambición y capacidad de 
diálogo has conseguido que CESOL, que, 
como la mayoría de las asociaciones zo-
zobraba en un mar de interrogantes, que 
hacía difícil manejar el timón de la esta-
bilidad, haya navegado en un estado de 
bonanza muy satisfactorio.

Estas son mis percepciones hacia tí, que, 

entiendo estarán en sintonía con todos los 
que formamos este gran colectivo, preten-
do con ellas, dedicarte el agradecimiento 
por la labor realizada en la Asociación, y 
estoy seguro que ahora, desde otro pues-
to de trabajo, tu colaboración con CESOL 
seguirá siendo igualmente productiva y 
provechosa.

Recibe un fuerte abrazo.

Manuel Martínez Pérez.
Presidente de CESOL.
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Inspectores de Construcciones Soldadas, 
mediante examen:
Nivel 1:
- D. Daniel ASENJO GONZÁLEZ
- D. Jorge CAÑAVATE MUÑOZ
- Dña. Almudena CERÓN SILVA
- D. Mateo MORENO DELGADO
- D. Andrés VIDAL MUÑOZ

Nivel 2:
- D. Carlos ARANZADI AYARRA
- D. Óscar CRESPO VARELA
- D. Fernando FERNÁNDEZ LANCIS
- D. Juan José FERNÁNDEZ MILÁN
- D. Víctor FERNÁNDEZ VALERO
- D. Francisco Manuel GARCÍA MELLADO
- D. Vicente JIMÉNEZ LLORENTE
- D. Francisco Javier JIMÉNEZ VICTORIA
- D. Miguel Ángel LUJÁN PELÁEZ
- D. Carlos MARTÍNEZ CARRILLO
- D. Manuel MARTORELL LEÓN
- D. Carlos Ernesto MORENO MÉNDEZ
- D. Raúl MORENO SAMPER
- D. Roberto NEVADO ALMODOVAR
- D. Alejandro ORTIZ HERNÁNDEZ
- D. Miguel Ángel PANIAGUA GÓMEZ
- D. Pablo PANTOJA PÉREZ
- D. Iván RUBIO LAVIN
- D. Juan Carlos RUIZ CRISTOBAL
- D. Sergio SOTO BORDONADO
- D. Luis Giovanny TAPIA MONCAYO
- D. Alejandro TORREGROSA LÓPE
- D. Emilio VECINA ROSILLO
- D. Juan José ZUBIA DURÁN

Nivel 3:
- D. Francisco ARJONA VALLADARES
- D. Antonio Jesús CAÑO SORIA

Soldadas y las que han obtenido Diplomas Internacionales de Soldadura y Adhesivos desde el 30 
de Junio al 20 de Octubre de 2017.

- D. Cristóbal REYES BERNAL
- D. Diego Jesús SANTIAGO SERRANO

Inspectores de Construcciones Soldadas, 
mediante convalidación:
Nivel 1:
- Dña. Magaly del Consuelo ALARCON 

MEDRANO
- D. David ÁVILA TOMÁS
- D. Sergio AYUSO ONCALA
- D. David BORRÁS CABALLER
- D. José Ramón CALVO EIRAS
- D. Roberto DÍAZ LÓPEZ
- D. Florín GABRIEL ANTONIU
- D. Juan Francisco GAMBIÍN MADRID
- D. Raúl GANADO MASEDA
- D. Juan Carlos GARCÍA GARCÍA
- D. Elvis Paul GASPAR CARPENA
- D. Bartolomé GÓMEZ HERNÁNDEZ
- D. Enrique GÓMEZ RODRÍGUEZ
- Dña. Cristina GONZÁLEZ DÍAZ
- D. Miguel HERNÁNDEZ JORDÁN
- D. Carmelo HERNÁNDEZ PÉREZ
- D. Miguel Ángel HERNÁNDEZ PONCE
- D. Francisco Javier JIMÉNEZ VICTORIA
- D. Pedro Diego LÓPEZ FERRER
- D. Francisco MARTÍN DÍAZ
- D. José MARTÍNEZ PÉREZ
- D. José MEIRA CONTRERAS
- D. Luis A. PASCUAL BARRANTES
- D. Miguel Ángel PÉREZ ESPEJO
- D. José RAMOS GÓMEZ
- D. Rubén RIBERA SÁNCHEZ
- D. Miguel Ángel RUIZ TORRENTE
- D. José Antonio SÁNCHEZ ARAGÓN
- D. José Francisco SÁNCHEZ BAQUERO
- D. Antonio Benito SÁNCHEZ MUÑOZ
- D. Francisco Javier TAJUELO LÓPEZ

PERSONAL CUALIFICADO Y CERTIFICADO
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- D. Jorge TOMÁS ARTES
- D. Jorge Juan TORRES BERNABEU
- D. José Antonio VACAS PINTO
- D. Francisco VIZUETE VIZUETE

Nivel 2:
- D. Iván ÁLVAREZ MARTÍNEZ
- D. Juan Antonio ÁLVAREZ PULGAR
- D. José BARRERA MENA
- D. Jaime BARRIL ROJO
- D. Miguel Ángel COELLO GARCÍA
- D. Diego DÍAZ ARENAS
- D. Rolando Mateo ESCALANTE HENRIQUEZ
- D. Iván FERNÁNDEZ BARRIO
- D. Pablo FERNÁNDEZ ESPUELAS
- D. Daniel FERNÁNDEZ GIL
- D. Joseba Erramon FILIBI ROMERO
- D. Sergio GARCÍA GARCÍA
- D. Fernando GARCÍA-RENDUELES IGLESIAS
- D. David GÓMEZ FERNÁNDEZ
- D. Carlos GONZÁLEZ SANZ
- D. Alejandro GUTIÉRREZ CERPA
- D. Javier GUZMÁN ARASANZ
- D. Francisco Javier HERNÁNDEZ SAURA
- D. Joan Ramón NOGUES LEAL
- D. Eduardo NUEVO CALLE
- D. Asier ORDEN ABANCENS
- D. Antxon OSINAGA BALZATEGI
- D. Óscar OTERO ZABALETA
- D. Antonio PINEDA REJAS
- D. Antonio PIZARRO VENEGA
- D. Joaquín A. RIQUELME MADRID
- Dña. Lara REMESAL LÓPEZ
- D. Francisco Manuel RODRÍGUEZ LADO
- D. Ronnie Roberto VARGAS VILELA
- D. Daniel VÁZQUEZ LAINEZ

Nivel 3:
- D. Francisco ALONSO RENDUELES
- D. Rafael BERMEJO GUILLAMÓN
- D. Elías S. CAMPANARIO ALONSO
- D. Alejandro CELIS FRESCO
- D. Joaquín GARCÍA CABEZAS
- D. José Alonso GONZÁLEZ MARTÍN
- Dña. Erika GONZÁLEZ MONTAÑEZ
- D. Ricardo Andrés LEGAZ RIOS
- D. Enrique MARECA ALCONCHEL

- D. Juan José MENÉNDEZ GARCÍA
- Dña. Paz MINIÑO JUSTEL
- D. Antonio ORTIZ CASAS
- D. Rafael PAMPLONA GÓMEZ
- Dña. Beatriz SÁNCHEZ GATELL
- D. Igor SOLOGAISTOA RUIZ
- Dña. Carla de TORRES RODRÍGUEZ
- D. Daniel VARELA RODRÍGUEZ

de Construcciones Soldadas:
Nivel 1:
- D. Miguel BARRADO BARRADO
- D. Juan Ángel GARCÍA RODRÍGUEZ
- D. Javier JUNCAL CHAPELA
- D. Afrodicio MENDOZA VALVERDE
- D. José Ramiro SANTALLA PIÑEIRO
- D. Raúl SORIA DOMÍNGUEZ
- Dña. Susana SOTO SOTO
- D. Francisco TEIJIDO LÓPEZ

Nivel 2:
- D. Miguel AL-LAL RODRÍGUEZ
- Dña. Clara María ALBA FERNÁNDEZ
- D. José Mª AMO CALLEJA
- D. Julio BACILIO CRUZ
- D. Juan CABALLERO RIVAS
- D. Víctor CAHUA MANCO
- D. David CARBALLO RIVERA
- D. Dionisio CARCELLER SEGURA
- D. Ernesto José CUADRA SERENO
- D. Julio CUENCA BLANCO
- D. Jesús DOMINGO GARCÍA
- D. Jorge EDO ZARAGOZA
- Dña. Rosa Blanca ESTEBAN DOMÍNGUEZ
- D. Antonio FAJARDO SALINAS
- D. Rubén GARCÍA MÉNDEZ
- D. Javier GARCÍA MONTES DE OCA
- Dña. Susana GARCÍA ROJO
- D. Isaac GÓMEZ PARREÑO
- Dña. Patricia GARCÍA PORTILLA
- D. José Antonio GONZÁLEZ GÓMEZ
- D. Luis GUZMÁN RODRIGO
- D. José LAGO ABEIJÓN
- D. Víctor Luis LECEGUI BELMONTE
- D. Vicente LÓPEZ MARTÍNEZ
- D. Javier MEIFRÉN COLLBONI
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- D. Víctor Manuel MONFORTE MARTÍNEZ
- D. Juan Manuel MORAL RUIZ
- D. Luis Ramón de la MUELA ROMERO
- D. José Manuel PAREDES ROMERO
- D. Francisco José PENA PINEDA
- D. Román PÉREZ MARIZ
- D. Rubén REGO RODRÍGUEZ
- D. Raúl RICO BECEIRO
- D. José Benito RODRÍGUEZ CAMACHO
- D. Fernando ROMERO BECEIRO
- D. Indalecio RUIZ MARISCAL
- D. Alberto RUPÉREZ AZOFRA
- D. Demetrio SAN ADRIÁN NARVÁEZ
- D. Daniel SÁNCHEZ TORRADO
- D. Eduardo de los SANTOS DEL HOYO
- D. Francisco WANDELMER SÁNCHEZ

Nivel 3:
- Dña. Mª Carmen ADALID MARTÍNEZ
- D. Julio CASTRO GARCÍA
- D. Juan José DÍAZ LÓPEZ
- D. Luis FRAGA SÁNCHEZ
- Dña. Soraya GADEA FRÍAS
- D. Francisco GALLEGO SÁNCHEZ
- D. Oliver GONZÁLEZ CABRERA
- D. Antonio LUMBRERAS FRANCO
- D. Gonzalo RIVEIRO FREIRE
- D. Vicente Javier RODRÍGUEZ GARCIA
- D. José Alberto TELLO LÓPEZ

“Ingeniero Internacional de Soldadura” (IWE) 
mediante examen:
- D. Alejandro ALPERI FERNÁNDEZ
- D. David ARENAL RUIZ
- D. Pedro José BECERRA CASILLAS
- D. José Alberto BEJARANO ULLOA
- D. Oriol BENEYTO SOLÉ
- D. Sergio BERNABÉU ALONSO
- Dña. María CALDERÓN GARCÍA
- D. Elías Samuel CAMPANARIO ALONSO
- D. Alejandro CANGA MARTÍNEZ
- Dña. María de Aránzazu CASERO PERPIÑÁ
- D. Germán FERNÁNDEZ DOBLAS
- Dña. María FERNÁNDEZ FERNÁNDEZ
- D. Miguel FOLGUERAS JUNCO
- Dña. Ana GAMARRA SÁNCHEZ
- D. Pablo GARCÍA LAMATA

- Dña. Ángela GONZÁLEZ FERNÁNDEZ
- D. Santiago GUZMÁN GUTIÉRREZ
- D. Luis LORENZO GONZÁLEZ
- D. Adrián LUENGO MUÑOZ
- D. José Javier MARÍN LEBRATO
- D. Samuel Levi MARTÍNEZ RODRÍGUEZ
- D. Jorge MONTES REULA
- D. Jorge Ángel NÚÑEZ LOMBARDO
- D. Manuel Ángel NÚÑEZ PÉREZ
- D. Francisco Javier ORTIGOSA RADA
- D. Manuel José ORVIZ THEODOSIUS
- D. Rafael RODRÍGUEZ CABELLO
- Dña. María RODRÍGUEZ ZAPICO
- D. José Abel SÁNCHEZ IZQUIERDO
- D. Joan Albert SÁNCHEZ SOLES
- D. Pablo SORANDO GONZÁLEZ
- D. Sergio SUÁREZ RODRÍGUEZ
- D. Daniel TABOADA TAÍN
- Dña. Carla de TORRES RODRÍGUEZ
- D. Pedro VÁZQUEZ GONZÁLEZ
- D. Arley Gregorio VASQUEZ OSORIO
- Dña. Sara VEGA CORTINA
- D. Javier VELASCO BAYO

“Ingeniero Internacional de Soldadura” (IWT) 
mediante examen:
- D. Aitor ANSOTEGI ZUAZO
- D. Diego FONTECHA ESPINOSA
- D. Miguel Ángel GIL OYAREGUI
- D. José Javier LAPITZ TORRES
- D. Antxon OSINAGA BALZATEGI
- D. Alejandro RENTERO RENTERO

“Especialista Internacional de Soldadura” (IWS) 
mediante examen:
- D. Francisco CABELLO MARTÍNEZ
- D. Daniel HERRERA DOS SANTOS
- D. José Manuel MARTÍNEZ TORTOSA
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PROGRAMACIÓN DE CURSOS DEL AÑO 2018
CURSOS MONOGRÁFICOS PRESENCIALES

TÍTULOS FECHAS CIUDAD

Soldabilidad del Aluminio y sus Aleaciones 24 de enero de 2018 Madrid

Soldabilidad de los Aceros Inoxidables 25 de enero de 2018 Madrid

Especialización de Ingenieros en Soldadura para 
el Sector Aeronáutico 5 al 9 de marzo de 2018 Madrid

Diseño y Cálculo de Uniones Atornilladas y 
soldadas en Estructuras de Acero 12 al 16 de marzo de 2018 Madrid

Inspección Visual 18 de abril de 2018 Madrid

Interpretación de Planos de Soldadura 17 de mayo de 2018 Madrid

Especialización de Ingenieros en Soldaduras para 
el Sector Transporte 21 al 25 de mayo de 2018 Madrid

Mediante Normativa Europea y ASME IX 4 al 6 de julio de 2018 Madrid

Especialización de Ingenieros en soldadura para 
el Sector Bienes de Equipo 3 al 7 de septiembre de 2018 Madrid

Jornada: Empresas Termosolares, Problemática y 
soluciones 11 al 12 de septiembre de 2018 Madrid

Mediante Normativa Europea y ASME IX 8 al 10 de octubre de 2018 Madrid

Especialización de Ingenieros en soldaduras para 
el Sector Energético 19 al 23 de noviembre de 2018 Madrid

Inspección Visual 26 de noviembre de 2018 Madrid

Para más información consulte nuestra página web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/formacion-presencial/

CURSOS MONOGRÁFICOS ON-LINE

Nuestra oferta actual de cursos a distancia cubre todos los aspectos relacionados con el soldeo. La 
matriculación en estos cursos está abierta permanentemente. Toda la información detallada acerca de 
dicha formación, la podrá encontrar en http://www.cesol.es en la pestaña FORMACIÓN.

Para más información consulte nuestra página web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/on-line/
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CURSOS PRESENCIALES CON RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL

TÍTULOS FECHAS CIUDAD

ICS: Inspector de construcciones soldadas N1 de 
acuerdo a la nueva norma EN 14618:2017

Del 26 de febrero al 2 de marzo de 2018

Madrid

ICS: Inspector de construcciones soldadas N2 de 
acuerdo a la nueva norma EN 14618:2017

Del 19 al 21 de marzo de 2018

ICS: Inspector de construcciones soldadas N3 de 
acuerdo a la nueva norma EN 14618:2017

Del 21 al 23 de marzo de 2018

ICS: Inspector de construcciones soldadas N1 de 
acuerdo a la nueva norma EN 14618:2017

Del 17 al 21 de septiembre de 2018

ICS: Inspector de construcciones soldadas N2 de 
acuerdo a la nueva norma EN 14618:2017

Del 22 al 24 de octubre de 2018

ICS: Inspector de construcciones soldadas N3 de 
acuerdo a la nueva norma EN 14618:2017

Del 24 al 26 de octubre de 2018

Para más información consulte nuestra página web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/formacion-presencial/

CURSOS SEMIPRESENCIALES CON RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL

TÍTULOS FECHAS CIUDAD

24ª CONVOCATORIA Ingeniero/ Técnico/ 
Especialista Internacional de Soldadura

Módulo 2 – Del 29 de enero al 2 de febrero de 2018

Madrid

Módulo 3 – Del 9 al 13 de abril de 2018

 Módulo 4 – Del 18 al 22 de junio de 2018

25ª CONVOCATORIA Ingeniero/ Técnico/ 
Especialista Internacional de Soldadura

Módulo 1 – Del 2 al 6 de abril de 2018

Prácticas – Del 7 al 11 de mayo de 2018

Módulo 2 – Del 16 al 20 de julio de 2018

Módulo 3 – Del 15 al 19 de octubre de 2018

Módulo 4 – Del 10 al 14 de diciembre de 2018

Para más información consulte nuestra página web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/cursos-semipresenciales/
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INGENIERO INTERNACIONAL DE SOLDADURA IWE

MÓDULOS Horas eLearning / presenciales

Procesos de Soldeo y su Equipo 100 / 40

Materiales y su Comportamiento Durante el Soldeo 120 / 42

Cálculo y Diseño de Uniones Soldadas 85 / 36

Fabricación y Aplicaciones por Soldeo 100 / 41

Taller de Soldadura - / 38

TÉCNICO INTERNACIONAL DE SOLDADURA IWT

MÓDULOS Horas eLearning / presenciales

Procesos de Soldeo y su Equipo 100 / 40

Materiales y su Comportamiento Durante el Soldeo 120 / 42

Cálculo y Diseño de Uniones Soldadas 85 / 36

Fabricación y Aplicaciones por Soldeo 100 / 41

Taller de Soldadura - / 38

ESPECIALISTA INTERNACIONAL DE SOLDADURA IWS

MÓDULOS Horas eLearning / presenciales

Procesos de Soldeo y su Equipo 50 / 42

Materiales y su Comportamiento Durante el Soldeo 75 / 42

Cálculo y Diseño de Uniones Soldadas 75 / 36

Fabricación y Aplicaciones por Soldeo 50 / 41

Taller de Soldadura - / 38

Para más información consulte nuestra página web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/cursos-semipresenciales/

NOTA:
convocatorias indicadas.
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 y envíanos las fotos.

Fotografía enviada por HENKEL
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El objeto de esta sección es mostrar a través de imágenes todo aquello vinculado con las tecnologías de unión en los diferentes ámbitos y 
-

Y TECNOLOGÍAS DE UNIÓN, y serán susceptibles de publicación en la misma, en la sección o en portada, a potestad del editor, y siempre 
haciendo mención al autor. La publicación, en sección o en portada, no dará derecho a ninguna remuneración. Los participantes en esta 

Refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, garantizando, por la sola participación en esta sección dicha titularidad, así como el carácter 
original de la obra. El envío de fotografías para esta sección implica la aceptación de todas y cada una de las condiciones anteriores.

ENVÍA
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FOTOS



AEND | C/ Bocángel, 28 - 2º Izda. | 28028 Madrid
Tfno.: 91 361 25 85 | Fax: 91 361 47 61 | E-mail: informacion@aend.org| E-mail: informacion@aend.o AEND | www.aend.org

PRINCIPALES ACTIVIDADES:

• Certificación del personal de END, a través de su organismo independiente CERTIAEND (acreditado por 
ENAC según EN ISO/IEC 17024 y UNE EN ISO 9712).

• Cualificación del personal de Nivel 3 que realiza END en el sector Aeroespacial, según UNE EN 4169, 
 a través del centro de examen de la AEND, CECAEND.

• Formación en END.

• Publicación de manuales y textos de estudio.

• Difusión mediante su revista “END”.

• Organización de eventos nacionales e internacionales.

• Participación en proyectos internacionales.

• Normalización, participando en los Comités Técnicos CTN 130 de AENOR, TC 138 del CEN y TC 135 de ISO.

MIEMBRO DE PLENO DERECHO DE LA FEDERACIÓN EUROPEA DE END 
(EFNDT) Y DEL COMITÉ INTERNACIONAL DE END (ICNDT) 

Certificación | Formación | Difusión
ASOCIACIÓN PROFESIONAL SIN ÁNIMO DE LUCRO CONSTITUIDA EN EL AÑO 1988
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TOOLTECH 2018 
Fecha: 25 – 30 diciembre 2017 
Bangalore (India) 
Información relacionada: 
http://www.imtex.in/about

SAMUMETAL 2018 
Fecha: 01 - 03 febrero 2018 
Lugar: Pordenone (Italia) 
Información relacionada: 
http://www.samuexpo.com/samumetal/

DACH+HOLZ INTERNATIONAL 2018 
Fecha: 02 - 05 febrero 2018 
Lugar: Stuttgart (Alemania) 
Información relacionada:
http://www.dach-holz.de/

METAV 2018
Fecha: 20 - 24 febrero 2018
Lugar: Düsseldorf (Alemania)
Información relacionada:
https://www.metav.com/

ASIAMOLD 2018 
Fecha: 04 - 06 marzo 2018 
Lugar: Cantón (China) 
Información relacionada:
http://www.asiamold-china.com/guangzhou/
en/visitors/welcome.html

AGENDA 2018AGENDA 2018

Fotografía SamuMetal.
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Últimos sumarios publicados en las revistas más prestigiosas del sector.

Esta sección de “Soldadura y Tecnologías de Unión” recoge los últimos sumarios de las revistas 
más prestigiosas del sector de la soldadura. 

Welding Journal

Agosto 2017

Effect of Current on Metal Transfer in SAW Part 2: AC. Most detachments occur during the electrode 
positive cycle of alternating current; por V. SENGUPTA y P. F. MENDEZ (8 pags.).

Ultrasonic Vibration Assisted Keyholing Plasma Arc Welding. The interaction of ultrasonic vibration with 
the plasma arc results in improved heatpressure features and the keyholing capability of the plasma arc; 
J. W. ELMER, J. VAJA, y H. D. CARLTON (8 pags.)

Fatigue Crack Growth Assessment in Underwater Wet Welds. The characteristics of fatigue crack 
propagation of welds produced with underwater wet welding were evaluated por; A. R. ARIAS y A. Q. 
BRACARENSE (8 pags.)

The susceptibility of hot cracking 
in the graded transition region is evaluated; por N. SRIDHARAN, E. CAKMAK, B. JORDAN, D. LEONARD, W. 
H. PETER, R. R. DEHOFF, D. GANDY, y S. S. BABU (12 pags.)
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Septiembre 2017

Welding Metallurgy of Duplex Stainless Steel during Resistance Spot Welding. Solidification and 
postsolidification solidstate phase transformation during resistance spot welding of 2304 duplex stainless 
steel were investigated por; S. H. ARABI, M. POURANVARI, y M. MOVAHEDI (12 pags.)

Improved Formability of Fusion Welded AA5182-O Aluminum Tailor Welded Blanks. Methods are 
identified for improving the formability of fusion welded AA5182-O aluminum tailor welded blanks por; D. 
C. WECKMAN y J. A. MOULTON (15 pags.)

Effect of Fluxes on Metal Transfer and Arc Length in SAW. Fluorine affects droplet detachment frequency, 
arc length, and anode fall voltage; por V. SENGUPTA y P. F. MENDEZ (20 pags.)

Fall Voltages in Advanced Waveform Aluminum GMAW. Experiments determined the effects of freeflight 
waveforms on energy partition and fall voltage in aluminum GMAW; por C. MCINTOSH y P. F. MENDEZ 
(139 pags.)

Octubre 2017

Monitoring Weld Pool Surface and Penetration Using Reversed Electrode Images. A new method was 
developed to relate weld pool surface height to the reversed electrode image on the weld pool surface 
during GTAW; por Z. CHEN, J. CHEN, y Z. FENG (9 pags.)

Microstructure and Mechanical Behavior of Induction-Assisted Laser Welded AHS Steels. The method 
combining laser welding and induction heating at high temperatures was performed; por M. S. F. LIMA, D. 
GONZALES, y S. LIU (13 pags.)

A Simple Test for Solidification Cracking Susceptibility and Filler Metal Effect. While Varestraint testing 
has long been the most widely used test, a simple, lowcost alternative is available to provide similar and 
valuable additional information; por T. SOYSAL y S. KOU (13 pags.)

Noviembre 2017

Process Monitoring of Resistance Spot Welding Using the Dynamic Resistance Signature. A technique 
was developed that allows for complete monitoring of the spot welding process including weld strength 
and electrode tip wear; por C. D. E. SUMMERVILLE, D. ADAMS, P. COMPSTON, y M. DOOLAN (10 pags.)

Failure Mode of Spot Welds Under Cross-Tension and Coach-Peel Loads. The failure mode transition 
of triplethin-sheet aluminum alloy resistance spot welds under cross-tension and coach-peel loads was 
investigated; por Y. LI, H. SHAN, Y. ZHANG, J. BI, y Z. LUO (8 pags.)

A method 
was developed for experimental evaluation of the critical damage zone and quantification of the strain 
distribution in lap shear brazed joints using digital image correlation; por B. RIGGS, A. BENATAR, B. T. 
ALEXANDROV, y R. XU (8 pags.)

Últimos sumarios publicados en las revistas más prestigiosas del sector
Relación de Artículos publicados en Revistas Técnicas que se reciben en CESOL. Los Miembros 
Industriales y Profesionales de CESOL pueden solicitar fotocopia de los artículos en que estén 
interesados sin cargo alguno. Los no Miembros Industriales ni Profesionales de CESOL deberán 
abonar 0,18 € por página previamente al envío de la fotocopia del artículo. No se admitirán 
encargos después de transcurridos tres meses de la publicación de este número de la revista 
SOLDADURA y TECNOLOGÍAS DE UNIÓN.
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Boletín de Suscripción a la revista 
“Soldadura y Tecnologías de Unión”

Si desea suscribirse a nuestra revista, rellene 
sus datos y háganos llegar este cupón por 
correo, fax o correo electrónico a:

SAF
Sistemas Avanzados de Formación
C/ Condado de Treviño, 2 - Local F31
28033 Madrid
CIF: A80750748

Sí, deseo suscribirme a la revista “Soldadura y Tecnologías de Unión” por espacio de  *1 año 
(cuatro números) para lo cual, a continuación indico mis datos:     

Nombre y apellidos:

Cargo:

DATOS DE FACTURACIÓN

Persona/Entidad:

DNI/CIF:                                                           Dirección:

Población:                     Provincia:                       Código Postal:

País:       Teléfono:                           Email: 

Forma de pago:  Transferencia bancaria                     Cheque nominativo                    Domiciliación bancaria 

Firma/sello:

S.A.F., C/ Condado de Treviño, 2 - Local F-31
28033 Madrid.  
Tfno.: 91 475 83 07 - Fax: 91 500 53 77 
Correo electrónico: saf@cesol.es

FORMA DE PAGO SEGÚN OPCIÓN ELEGIDA

Transferencia bancaria:   Sistemas Avanzados de Formación  - S.A.F.
     CCC: ES88 3025 0006 21 1400001745

Cheque nominativo a:   Sistemas Avanzados de Formación - S.A.F.

Domiciliación bancaria:   

*1 año (cuatro números): España 80 Euros. Resto de países 150 Euros (IVA no incluido)
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Nº REFERENCIA: 151/03

 
 Ingeniero técnico con titulación o 

conocimientos en ingeniería de soldadura y 

 Buscamos una persona con formación de 
grado medio o superior, con experiencia 
comercial en el sector industrial, 
preferiblemente en el sector de la soldadura.

Sección dedicada a las ofertas y demandas de empleo en el sector 

Ofertas de empleo:
Requisitos:
- Se requiere disponibilidad para viajar y se ofrece 

vehículo de empresa, retribución negociable en 
función de la valía y experiencia profesional. 

Nº REFERENCIA: 151/01
- 

puertas metálicas / soldador. 

Se ofrece:
- 40 h semanales, salario según convenio.
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Espacio donde las empresas del sector de 
Soldadura y Tecnologías de Unión, ofrecen al 
lector sus servicios en cada número para una 
mayor facilidad de búsqueda.

LINCOLN ELECTRIC IBERIA S.L.
Ctra. Laureà Miró 396-398 - 08980 S.Feliu de Llobregat (Barcelona)
Tlf. 93 685.96.00 - Fax 93 685.96.23 - Tlf. Atención Cliente 902.166.600
infoes@lincolnelectric.eu /  www.lincolnelectric.es

Para anunciarse en esta Sección, envíenos un mail a la siguiente dirección 
de correo electrónico indicando sus datos y nos pondremos en contacto a 
la mayor brevedad.

saf@cesol.es



Somos un grupo multinacional de origen alemán líder en inspección 

de soldadura y Ensayos No Destructivos con más de 150 años de 

experiencia. La división NDT y Materiales  de TÜV SÜD proporciona a 

sus clientes resultados fiables y asesoramiento técnico en todas sus 

áreas de actividad, garantizando total independencia y confidencialidad.

www.tuv-sud.es/ndt-y-materiales

TÜV SÜD Iberia S.A.U.    C/ San Isidro Labrador, 6. 28760 Tres Cantos (Madrid) 
918 061 743    ndt@tuv-sud.es    www.tuv-sud.es

El mejor personal técnico a su servicio

Expertos en soldadura y 
Ensayos No Destructivos




