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La prescripci6n de sobred"ımensionar 101 oelc8'S. 10$ c:alzDl y 
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:.4.6.5. Revestimientos yeplecedos. 

se considere Que UN! fijaci6n edecWlde əs le de tipo meciıırico 
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\ pestes 0 morteros. 

: .•. 6.6. Insl-'Iecıones y ecometid6s. 

Es econsejable identificar 10$ puntos de entronque 
jo IllS instelecıones el edificio. para feciliter une posibl'l reporaci6n 0 

:on~ de suminıstro. 

CAPITUlO C5. CUMPUMIENTO • CONTROl DE LA 
APUCAClON DE LA NORMA 

Se IiUpone que" proyoec10, connucci6n y msntenimento ôe 
le edificaci6n ,e lIewr' • cebo per PeraOnIıI OobidlıfMf11Ə c:uelificedo y 
oxporimentedo. cumpli6ndoso od0m6s todel ı.. ıiapcıol_ Y 
requisitos ptesctitos en equeUes norma •• tnnrucciones- QUe per ac. 
motoriel .. ompi .. _ y per ol tipo. dispooici6n <O&1I'UCtural 0 _na cie 
&es obrlIs la ıeen eplicebles; 6rspocicionel Y ~OI. la, cusles estD 
norme compIementa. 

C.S. ,. Cumplimionto cie .. Normo on .. fo .. eio __ • 

C.5.2. Cumplimionto eio .. Notma on le fo .. cie constNcclOn. 

C.S.3. Cumpfvniento de ı. Norml durantə .1 periodo de vidi üti. 
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MINISTERIO 
DE EDUCACION Y CIENCIA 

REAL DECRETO 2416/1994. de 16 de 
diciembre, por el que se establece el tftulo 
de Tecnico superior en Desarrollo de Proyec
tos Mecanicos y las correspondientes ense
fianzas mfnimas. 

EI artfculo 35 de la Ley Organica 1/1990. de 3 de 
octubre. de Ordenaci6n General del Sistema Educativo 
dispone que el Gobierno. previa consulta a las Comu
nidades Aut6nomas. establecera los tftulos correspon
dientes a los estudios de formaci6n profesional. asf como 
las ensefianzas mfnimas de cada uno de ellos. 

Una vez que por Real Decreto 676/1993. de 7 de 
mayo. se han fijado las directrices generales para el esta
blecimiento de los tftulos de formaci6n profesional y sus 
correspondientes ensefianzas mfnimas. procede que el 
Gobierno. asimismo previa consulta a las Comunidades 
Aut6nomas. segun preven las normas antes citadas. esta
blezca cada uno de los titulos de formaci6n profesional. 
fije sus respectivas ensefianzas minimas y determine los 
diversos aspectos de la ordenaci6n academica relativos 
a las ensefianzas profesionales que. sin perjuicio de las 
competencias atribuidas a las Administraciones ed uca
tivas competentes en el establecimiento del currfculo 

de estas ensefianzas. garanticen una formad6n basica 
comun a todos los alumnos. 

A estos efectos habran de determinarse en cada caso 
la duraci6n y el nivel del ciclo formativo correspondiente; 
las convalidaciones de estas ensefianzas; los accesos 
a otros estudios y los requisitos minimos de los centros 
que las impartan. 

Tambien habran de determinarse las especialidades 
del profesorado que debera impartir dichas ensefianzas 
y. de acuerdo con las Comunidades Aut6nomas. las equi
valencias de titulaciones a efectos de docencia segun 
10 previsto en la disposici6n adicional undılcima de la 
lev Organica. de 3 de octubre de 1990. de Ordenaci6n 
General del Sistema Educativo. Normas posteriores debe
ran. en su caso. completar la atribuci6n docente de las 
especialidades del profesorado definidas en el presente 
Real Decreto con los m6dulos profesionales que pro
cedan pertenecientes a otros ciclos formativos. 

Por otro lado. y en cumplimiento del artfculo 7 del 
citado Real Decreto 676/1993. de 7 de mayo. se incluye 
en el presente Real Decreto. en terminos de perfil pro
fesional. la expresi6n de la competencia profesional 
caracterfstica del titulo. 

EI presente Real Decreto establece y regula en los 
aspectos y elementos basicos antes indicados el titulo 
de formaci6n profesional de Tılcnico superior en Desarro-
110 de Proyectos Mecanicos. 

En su virtud. a propuesta del Ministro de Educaci6n 
y Ciencia. consultadas las Comunidades Aut6nomas y. 
en su caso. de acuerdo con estas. con los informes del 
Consejo General de Formaci6n Profesional y del Consejo 
Escolar del Estado. y previa deliberaci6n del Consejo 
de Ministros en su reuni6n del dfa 16 de diciembre 
de 1994. 

DISPONGO: 

Articulo 1. 

Se establece el tftulo de formaci6n profesional de 
Tecnico superior en Desarrollo de Proyectos Mecanicos. 
que tendra caracter oficial y validez en todo el territorio 
nacional. y se aprueban las correspondientes ensefianzas 
minimas que se contienen en el anexo al presente Real 
Decreto. 

Articulo 2. 

1. la duraci6n y el nivel del ciclo formativo son los 
que se establecen en el apartado 1 del anexo. 

2. Para acceder a los estudios profesionales regu
lados en este Real Decreto los alumnos habran debido 
cursar las materias y/o contenidos de bachillerato que 
se indican en el apartado 3.6 del anexo. 

3. las especialidades exigidas al profesorado que 
imparta docencia en los m6dulos que componen este 
titulo. asi como los requisitos minimos que habran de 
reunir los centros educativos son los que se expresan. 
respectivamente. en los apartados 4.1 y 5 del an exo. 

4. las materias del bachillerato que pueden ser 
impartidas por el profesorado de las especialidades defi
nidas en el presente Real Decreto. se establecen en el 
apartado 4.2 del anexo. 

5. En relaci6n con 10 establecido en la disposici6n 
adicional undecima de la Ley Organica 1/1990. de 3 
de octubre. se declaran equivalentes a efectos de docen
cia las titulaciones que se expresan en el apartado 4.3 
del anexo. 

6. Los m6dulos susceptibles de convalidaci6n por 
estudios de formaci6n profesional ocupacional 0 corres
pondencia con la practica laboral son los que se espe
cifican. respectivamente. en los apartados 6.1 y 6.2 del 
anexo. 
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Sin perjuicio de 10 anterior. a propuesta de los Minis
terios de Educaci6n y Ciencia y de Trabajo y Seguridad 
Social. podran incluirse. en su caso. otros m6dulos sus
ceptibles de convalidaci6n y correspondencia con la for
maci6n profesional ocupacional y la practica laboral. 

7. Los estudios universitarios a los que da acceso 
el presente titulo. son los indicados en el apartado 6.3 
del an exo. 

Disposici6n adicional primera. 

De conformidad con 10 establecido en el Real Decreto 
676/1993. de 7 de mayo. por el que se establecen 
directrices generales sobre los titulos y las correspon
dientes ense;;anzas minimas de Formaci6n Profesional. 
los elementos que se· enuncian bajo el epigrafe «Refe
rencia del sistema productivo» en el numero 2 del anexo 
del presente Real Decreto no constituyen una regulaci6n 
del ejercicio de profesi6n titul ada alguna y. en todo caso. 
se entenderan en el contexto del presente Real Decreto 
con respeto al ambito del ejercicio profesional vinculado 
por la legislaci6n vigente a las profesiones tituladas. 

Disposici6n adicional segunda. 

Las horas asignadas a la duraci6n de los correspon
dientes ciclos formativos en el apartado 1.3 de los 
anexos a los Reales Decretos que han establecido titulos 
de Tecnico y Tecnico superior en Formaci6n Profesional 
deben considerarse. a efectos de equivalencia. como si 
se organizaran en cinco trimestres. como maximo. de 
formaci6n en el centro educativo. mas la formaci6n 
correspondiente en el centro de trabajo. 

Disposici6n final primera. 

EI presente Real Decreto. que tiene caracter basico. 
se dicta en uso de las competencias atribuidas al Estado 
en el articulo 149.1.30.a de la Constituci6n. asi como 
en la disposici6n adicional primera. apartado 2. de la 
Ley Organica 8/1985. de 3 de julio. del Derecho a la 
Educaci6n. y en virtud de la habilitaci6n que confiere 
al Gobierno el artıculo 4.2 de la Ley Organica 1/1990. 
de 3 de octubre. de Ordenaci6n General del Sistema 
Educativo. 

Disposici6n final segunda. 

Corresponde a las administraciones educativas com
petentes dictar cuantas disposiciones sean precisas. en 
el ambito de sus competencias. para la ejecuci6n y 
desarrollo de 10 dispuesto en el presente Real Decreto. 

Disposici6n final tercera. 

EI presente Real Decreto entrara en vigor el dia 
siguiente al de su publicaci6n en el «Boletin Oficial del 
Estado». 

Dado en Madrid a 16 de diciembre de 1994. 

EI Ministro de Educaci6n y Ciencia. 
GUSTAVO SUAREZ PERTlERRA 
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3.6 Materias del Bachillerato que se han debido 
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pondiente a este titulo. 

4. Profesorado: 

4.1 Especialidades del profesorado con atribuci6n 
docente en 105 m6dulos profesionales del ciclo 
formativo. 

4.2 Materias del Bachillerato que pueden ser 
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lidades definidas en el presente Real Decreto. 
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docencia. 
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6. Convalidaciones. correspondencias y acceso a estu
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6.1 M6dulos profesionales que pueden ser objeto 
de convalidaci6n con la formaci6n profesional 
ocupacional. 

6.2 M6dulos profesionales que pueden ser objeto 
de correspondencia con la practica laboral. 

6.3 Acceso a estudios universitarios. 
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1. Identificacian 

1.1 Denominaci6n: desarrollo de proyectos mecanicos. 
1.2 Nivel: formacian profesional de grado superior. 
1.3 Duraci6n del ciclo formativo: 2.000 horas. (A efec

tos de equivalencia. estas horas se consideraran 
como si se organizaran en cinco trimestres de for
maci6n en centro educativo como maximo. mas 
la formaci6n en centro de trabajo correspondiente.) 

2. Referencia del sistema productivo 

2.1 Perfil profesional. 

2.1.1 Competencia general. 

Los requerimientos generales de cualificaci6n profe
sional del sistema productivo para este tecnico son: 

Desarrollar proyectos mecanicos de fabricaci6n en 
serie 0 unitarios. a partir de un anteproyecto. de acuerdo 
con normas establecidas. garantizando la viabilidad de 
fabricaci6n y asegurandola calidad y seguridad del pro
ducto definido. 

Este tecnico actuara. en todo caso. bajo la supervisi6n 
general de Arquitectos. Ingenieros. Licenciados y/o 
Arquitectos Tecnicos e Ingenieros Tecnicos 0 Diploma
dos. 

2.1.2 Capacidades profesionales. 

- Poseer una visi6n de conjunto e integrada de las 
fases de los procesos productivos de fabricaci6n meca
nica y de los diferentes aspectos tecnicos. organiıativos. 
econ6micos y humanos. con el fin de aportar soluciones 
constructivas al proyecto. 

- Realizar la documentaci6n relativa al proyecto. 
determinando los planos necesarios. confeccionando 
planos de conjunto y de despiece. croquis y detalles 
complementarios. instalaciones y elementos de maqui
nas. 

- Asesorar tecnicamente en el proceso de montaje. 
asi como en la fabricaci6n de utillajes. matrices y moldes. 
observando en planta estos procesos. recogiendo datos 
y propuestas para optimizar el proyecto. 

- Colaborar en la automatizaci6n del proyecto meca
nico. definiendo las secuencias 0 combinaciones nece
sarias. asi como participar en la selecci6n de los actua
dores y controladores necesarios. realizando. en su caso. 
esquemas de montaje de los equipos neumaticos. hidrau
licos. eıectricos. PLC·s. 

- Adaptarse a nuevas situaciones laborales. gene
radas como consecuencia de 105 cambios producidos 
en las tecnicas. organizaci6n laboral y aspectos eco
n6micos relacionados con su profesi6n. 

- Organizar toda la documentaci6n necesaria para 
realizar el proyecto y establecer las pautas necesarias 
para la incorporaci6n de modificaciones. aplicando pro
cedimientos establecidos. 

- Gestionar la calidad en industrias de fabricaci6n 
mecanica. colaborando en el desarrollo del plan de con
trol sobre el proceso de producci6n. a partir de la politica 
de calidad de la empresa. y determinando 105 proce
dimientos para asegurar la calidad de 105 productos. 

- Desarrollar proyectos de productos de fabricaci6n 
mecanica. aplicando metodos. estrategias y tecnicas 
auxiliares de disefio industrial y considerando las posi
bilidades de fabricaci6n. 105 costes de producci6n y las 
tendencias del mercado. 

- Proponer modificaciones al producto para cumplir 
105 requerimientos de disefio y fabricaci6n. a partir del 
analisis de prototipos y producto definiendo. organizando 

y supervisando 105 trabajos para su realizaci6ıı y ges
tionando 105 ensayos necesarios para asegurar la calidad 
del producto. 

- Mantener relaciones fluidas con los miembros del 
grupo en el que esta integrado y participar activamente 
en la organizaci6n y desarrollo de las tareas colectivas. 
para la consecuci6n de 105 objetivos asignados. man
teniendo una actitud tolerante y respetando el trabajo 
de 105 demas compafieros y subordinados. 

- Resolver problemas y tomar decisiones sobre su 
propia actuaci6n 0 la de otros. identificando y siguiendo 
las normas establecidas procedentes. dentro del ambito 
de su competencia y consultando con sus superiores 
la soluci6n adoptada cuando 105 efectos que se puedan 
producir alteren las condiciones normales de seguridad. 
de organizaci6n 0 econ6micas. 

- Adoptar una actitud innovadora y tomar la inicia
tiva en la elaboraci6n de propuestas relacionadas con 
la definici6n del producto. costes de fabricaci6n. materias 
primas. componentes. comercializaci6n y calidad. 

- Organizar. dirigir y supervisar el trabajo de otros 
tecnicos de nivel inferior. resolviendo las incidencias que 
surjan en su desarrollo. 

Requerimientos de autonomia en las situaciones de tra
bajo: 

A este tecnico. en el marco de las funciones y obje
tivos asignados por tecnicos de nivel superior al suyo. 
se le requeriran en 105 campos ocupaciones concernidos. 
por 10 general. las capacidades de autonomia en: 

- La intervenci6n en el disefio de nuevos productos. 
versiones y/o adaptaciones de 105 mismos. aportando 
propuestas de especifıcaciones tecnicas y soluciones 
constructivas. 

- La realizaci6n de 105 planos necesarios para la 
fabricaci6n a partir de un anteproyecto. 

- La realizaci6n de calculos tecnicos para el dimen
sionado de 105 elementos normalizados. 

- La elaboraci6n de 105 planos y 105 documentos 
tecnicos de 105 productos mecanicos necesarios para 
la fabricaci6n. 

- La realizaci6n de los esquemas neumohidraulicos 
para la automatizaci6n del producto. 

- La utilizaci6n de sistemas informaticos y manuales 
de disefio. 

- La elaboraci6n de 105 planos y/o maquetas nece
sarios para la construcci6n de 105 prototipos y coordi
naci6n de 105 trabajos para su realizaci6n. 

- EI seguimiento de 105 ensayos realizados sobre 
105 prototipos. gestionando su realizaci6n. comunicando 
el resultado de 105 mismos y archivando la informaci6n 
relevante. 

- La recogida de' datos y emisi6n de informes aso
ciados al desarrollo del proyecto. 

.- La propuesta de modificaciones y/o sugerencias 
de mejoras tecnicas. reducci6n de costes y asesoramien
to tecnico en fabricaci6n y montaje. 

- EI archivo y mantenimiento de la documentaci6n 
relativa a la definici6n y desarrollo de 105 productos. 

2.1.3 Unidades de competencia: 

1. Desarrollar productos de fabricaci6n mecanica. 
2. Desarrollar proyectos de matrices. moldes y uti

lIajes para el'proceso de fabricaci6n mecanica. 
3. Establecer la automatizaci6n del producto 

desarrollado en fabricaci6n mecanica. 
4. Gestionar la calidad del producto en fabricaci6n 

mecanica. 
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2.1.4 Realizaciones y dominios profesionales. 

Unidad de competencia 1: desarrollar productos de fabricaci6n mecanica 

REAUZACIONES 

1.1 Participar en la definici6n de productos, 
aportando soluciones constructivas y 
determinando las especificaciones, carac
teristicas, disposici6n, dimensionamiento 
y coste de componentes y conjuntos. 

1.2 Realizar operaciones de calculos tecnicos, 
a partir de datos previos que sirven de 
sopo'rte al proyecto. 

1.3 Elaborar los planos de conjunto para la 
definici6n del producto, partiendo de las 
especificaciones tecnicas y consiguiendo 
la calidad adecuada. 

CRITERIÜS DE REAlIZACIQN 

Las aportaciones al diseno resuelven los problemas constructivos 
y posibilitan la fabricaci6n, adaptandose a los medios de produc-
ci6ndisponibles. . 
Los materiales elegidos para el producto disenado permiten obte
nerlo con la resistencia, acabados, costes y calidad establecido.s. 
La elecci6n de materiales tiene en cuenta la garantia de suministro, 
el grado de aprovechamiento posible y el coste final del producto. 
EI dimensionado de componentes se realiza de acuerdo con el 
metodo establecido y la normativa vigente, contemplando las soli
citpciones requeridas y adoptando los factores de seguridad per
tinentes (mayoraci6n de cargas y minoraci6n de resistenciasl que 
garantıcen su resıstencıa. 
Los elemımtos susceptibles de normalizaci6n son debidamente 
identificados, analizados y modificados, optimizando la fabricaci6n 
sin perjuicio de los requerimientos de diseno. 
Los diferentes subconjuntos y piezas son identificados, dimen
sionados, cuantificados y valorados siguiendo los criterios esta
blecidos en la empresa a tal efecto y la informaci6n precisa se 
ha recogido c1aramente en los documentos apropiados. 
La valoraci6n econ6mica de los conjuntos contempla los trabajos 
necesarios para su ejecuci6n 0 instalaci6n, con el nivel de desglose, 
identificaci6n de componentes y estructura de costes requeridos. 
Las aportaciones al diseno garantizan la maquinabilidad, montaje 
y mantenibilidad del pr?ducto. 
Los tipos de materiales, calculos, tablas de datos, dimensiones 
estBndar, aspectos constructivos y elementos normalizados, pre
vios a la .aplicaci6n del calculo, se obtienen del manual de diseno 
de la empresa, del anteproyecto, de las indicaciones del respon
sable del proyecto 0 de otros proyectos similares. 
Las solicitaciones de esfuerzo 0 cilrga se determinan analizando 
el fen6meno que las provoca. . 
La aplicaci6n del calculo (torsi6n, flexi6n, cizalladura, compresi6n, 
rotura) responde a las solicitaciones requeridas. 
Los coeficientes de seguridad (rotura, vida) empleados en la apli
caci6n de calculos de elementos son los requeridos por las espe
cificaciones tecnicas. 
La forma y dimensi6n de los elementos que componen los pro
ductos desarrollados (estructuras, elementos de uni6n, engranajes, 
embragues) se establecen teniendo en cuenta los resultados de 
los calculos obtenidos. 
La selecci6n de los elementos normalizados (tornillos, pasadores, 
chavetas, guias) se realiza teniendo en cuenta las solicitaciones 
a las que estan sometidos y las caracteristicas aportadas por el 
fabricante. 
La aplicaci6n de equipos y programas informaticos, permite la 
optimizaci6n del procedimiento de caıculo. 
Los calculos y simulaci6n de los productos se realizan aplicando 
los procedimientos id6neos y utilizando las herramientas infor
maticas adecuadas. 
Los planos se realizan aplicando las normas de dibujo (formatos 
de planos, lineas de dibujo, acotaci6n, tolerancias, vistas, seccio
nes) adecuadas y, en sucaso, se respetan las normas internas 
de la empresa en la representaci6n grMica del producto y las 
instrucciones del responsablə del proyecto. 
Los planos de conjunto del producto contienen informaci6n sufi
ciente, son interpretables por los destinatarios de los mismos y 
validos para realizar la fabricaci6n del producto, teniendo en cuen
ta las especificaciones previamente establecidas y las limitaciones 
y posibilidades de los medios -de producci6n de la empresa. 
EI nivel de definici6n del producto contenido en la informaci6n 
grMica es suficiente para su determinaci6n inequivoca, posibilita 
su fabricaci6n y se materializa claramente en los planos necesarios, 
garantizando la maquinabilidad, la mantenibilidad y el 
montaje (accesibilidad, utilizaci6n de herramientas normalizadas, 
facilidad de montaje, posibilidad de automatizaci6n). 
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REAlIZACIONES 

.. 

1.4 Elaborar los planos de despiece. listas de 
materiales y elementos normalizados. a 
partir de los planos de conjunto. atendien
do al proceso. de fabricaci6n y consiguien
do la calidad adecuada. 

CRıTER1QS DE REAUZACION 

. Las especificaciones tecnicas aportadas por los planos de conjunto 
cumplen con los requisitos de funcionalidad (capacidad. fuerza. 
dimensiones. funciones. velocidades. potencias). 
EI producto definido cumple con la normativa vigente referente 
a seguridad de personas. equipos e instalaciones y medio 
ambiente. 
Las especificaciones tecnicas de capacidades de maquina. mate
rjales. ajustes. mecanismos. se establecən ajustandose a los reque
rimientos del manual de diseıio de la empresa y/o de las espe
cificaciones del proyecto. 
Los materiales determinados para cada 6rgano 0 elemento son 
los exigidos para la aplicaci6n correspondiente. en funci6n de 
las solicitaciones requeridas y del coste. 
Se elaboran e incorporan a la documentaci6n tecnica las pautas 
de control precisas (cotas que hay que verificar y certificar en 
autocontrol y verificaci6n) para asegurar la calidad 'del producto. 
EI producto definido permite su transporte y manipulaci6n con 
seguridad. determinandose las dimensiones maximas de trans
porte. los elementos de sujeci6n. las protecciones en el transporte. 
el peso. etc. . 
Se tiene en cuenta el AMFE (Analisis Modal de Fallosy Efectos) 
de diseıio y se mantiene actualizado. 
La disposici6n de paneles hidraulicos. neumaticos. electricos y 
sus conductores de conexi6n posibilitan su montaje y situaci6n 
adecuada. teniendo en cuenta la seguridad de los mismos. de 
las personas y de los equipos. 
Los planos de definici6n del producto establecen las especifica
ciones necesarias para la automatizaci6n del mismo (modos de 
alimentaci6n. funciones del mecanismo. elementos de conexi6n 
mecanica. solicitaciones. etc.). 

Los planos se realizan aplicando las normas de dibujo (formatos 
de planos. Hneas de dibujo. acotaci6n. tolerancias. vistas. seccio
nes) adecuados Y. en su caso. se respetan las normas internas 
de la empresa en la representaci6n gr8fica del producto. 
La forma constructiva definida por los planos se ajusta al manual 
de diseıio de la empresa (entalladuras. biseles. elementos nor
malizados. materiales. dimensi6n estıindar). 
Los materiales definidos para cada 6rgano 0 elemento son los 
requeridos para la aplicaci6n correspondiente. tanto en calidad 
como en el tratamiento termico Y/o superficial exigido. 
Los elementos normalizados cumplen con las solicitaciones de 
las especificaciones tecnicas del producto (fuerza. dimensiones. 
funciones. velocidades. potencias). 
Los ajustes y tolerancias se establecen de acuerdo con la funci6n 
que desempeıian las piezas y el tipo de fabricaci6n prevista. 
Se tiene en cuenta el AMFE del proceso. . 
EI elemento de despiece definido permite su transporte y mani
pulaci6n con seguridad. determinandose las dimensiones maximas 
de transporte. los elementos de sujeci6n. las protecciones en el 
transporte. el peso. 
Se establecen las pautas de control precisas (cotas que hay que 
verificar y certificar en autocontrol 0 en verificaci6n) para asegurar 
la calidad del producto. 
Los planos de despiece se realizan teniendo en cuenta las con
diciones de fabricaci6n y de montaje (formas. dimensiones. tole
rancias. accesibilidad de los elementos en el conjunto montado. 
utilizaci6n de herramientas normalizadas. facilidad de montaje. 
posibilidad de automatizaci6n). 
Se utilizan formas constructivas estandarizadas (entallas. estriados. 
tornillos) con el fin de normalizar el producto y facilitar su fabri
caci6n e intercambiabilidad. 
Se establecen los puntos y tipos de lubricaci6n. ası como sus 
canales y circuitos dentro del mecanismo. determinando sus 
dimensiones. 
Se tienen en cuenta las caracterısticas tecnicas de los elementos 
normalizados descritas por los proveedores (prestaciones. instruc
ciones de montaje. productos auxiliares de mantenimiento). 
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REALlZACIONES CAITER!.')S DE AEAUZACION 
-+--------_._--- ----

1.5 Elaborar el dossier tecnico del producto 
(instrucciones de uso y mantenimiento, 
planos de conjunto, esquemas, listado de 
repuestos) e informes tecnicos concretos 
que le sean requeridos, relacionados con 
la factibilidad del diseno, necesidades de 
fabricaci6n y, en su (;aso, puesta en 
servicio. 

1.6 Supervisar la fabricaci6n del prototipo, 
resolviendo, a su nive!. los problemas de 
interpretaci6n tecnica, verificando la cali
dad y elevando el informe correspondiente 
al responsable del proyecto. 

1.7 Supervisar 0 realizar los ensayos de'homo
logaci6n del(los) prototipo(s) conforme a 
las especificaciones del proyecto y/o a las 
prescripciones de ensayo, interpretando, 
a su nivel, los resultados, proponiendo, en 
su caso, las medidas correctivas y elabo
rando el correspondiente informe para el 
responsable del proyecto. 

EI dossier es fiel reflejo del proyecto, recogierıdo todas las modi
ficaciones que han tenido lugar en el transcurso de la fabricaci6n. 
Se elaboran las instrucciones y manuales necesarios para el uso 
y mantenimiento del producto desarrollado. 
La documentaci6n (riıemorias, planos, esquemas, planos de mon
taje, de mantenimiento, presentaci6n) esta ordenada y completa, 
cumpliendo las normas internas de la empresa en materia de 
presentaci6n. 
EI dossier contiene el listado de elementos que, bien por su des
gaste 0 por otras causas, se recomiendan como elementos de 
repuesto. 
EI procedimiento de elaboraci6n del dossier se optimiza, emplean
do medios informaticos (bases de datos, procesador de texto, 
editores). 
EI informe se elabora contemplando 105 requisitos del proyecto 
o necesidades de fabricaci6n, en 10 referente a: 

Especificaciones tecnicas. 
Materiales, y productos. 
Funcionalidad. 
Mantenibilidad. 
AMFE del producto y proceso. 
Normativa y reglamentaci6n espedfica. 
Seguridad. 
Costes. 
Calidad. 
Medios de manipulaci6n, almacenaje y transporte. 
Garantfa de suministros. 

EI informe escrito es sintetico y expresa de forma elara y ordenada 
las conelusiones obtenidas, ajustandose a las instrucciones recibidas. 

La supervisi6n asegura el cumplimiento del programa de cons
trucci6n (orden de 105 procesos, plazos de construcci6n, apro
visionamiento, fases en las que se debe consultar con 105 res
ponsables, utiles y necesidades de materiales auxiliares) del 
prototipo. 
La realizaci6n del prototipo permite obtener datos validosaplicables 
al futuro proceso de fabricaci6n con los medios de producci6n pre
vistos, los controles y autocontroles necesarios, evaluaci6n del coste 
del prototipo y la estimaci6n del coste de producci6n. 
La supervisi6n del proceso de fabricaci6n del prototipo asegura 
la correcta interpretaci6n por parte del prototipista de la infor
maci6n tecnica, realizaci6n de las operaciones de fabricaci6n y 
utilizaci6n de 105 medios y materiales adecuados, ası como la 
factibilidad de la fabricaci6n. 
La supervisi6n resuelve las contingencias de fabricaci6n, apor
tando las modificaciones necesarias a la informaci6n tecnica del 
prototipo, sin perjuicio de la calidad. 0 

Las modificaciones aportadas son estudiadas con 105 responsables 
del diseno y fabricaci6n del producto, y, en su caso, permiten 
aportar mejoras al desarrollo del producto. 
Las modificacior:ıes incorporadas se reflejan en la informaci6n tec
nicə del prototipo. 

Los ajustes y medidas de 105 parametros del prototipo se efec
tuaran siguiendo el protocolo establecido. 
EI proceso que se debe seguir para efectuar tas pruebas de calidad 
y fiabilidad del prototipo estan determinadas con suficiente 
precisi6n. 
Las condiciones de ensayo estan de~mitadas y controladas 
convenientemente. 
Las conelusiones del informe de 105 ensayos y pruebas inCıuyen 
la'sugerencia de posibles modificaciones y/o cambios que mejoran 
las caracterısticas de calidad y fiabilidad del prototipo. 
La documentaci6n necesaria para la realizaci6n de las pruebas 
y ensayos de calidad y fiabilidad se selecciona a partir de la docu
mentaci6n de diseno, solicitando las aCıaraciones y/o puntual~ 
zaciorıes necesarias. 
Los equipos de medida y prueba se seleccionan siguiendo las 
prescripciones establecidas en laı especificaciones de pruebas. 
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REAlIZACIONES 

1.8 Mantener actualizada y' organizada la 
documentaci6n tecnica necesaria para el 
desarrollo del producto. 

1.9 Crear. mantener e intensificar relaciones 
de trabajo en el entomo de producci6n. 
resolviendo 105 conflictos interpersonales 
que se presenten y participando en la 
puesta en practica de procedimientos de 
reclamaciones y disciplinarios. 

• DOMINIO PROFESIONAL 

a) Medios de producci6n: 

CAITERIOS DE REAlIlACıON 

Se actualizan 105 «hist6ricos» (AMFE). anadiendo las observaciones 
de calidad y fabricaci6n y las modificaciones del producto. a 10 
largo de su fabricaci6n y vida. 
La actualiz<ıci6n y organizaci6n de la documentaci6n tecnica per
mite conocer la vigencia de la documentaci6n existente (catalogos. 
revistas. manual de calidad. planos) e incorpora sistematicamente 
las modificaciones que afecten a los planos y documentos 
tecnicos. 
La documentaci6n se clasifica segun normas establecidas y per
mite su facillocalizaci6n y acceso a la misma. 
Se establecen las pautas para la revisi6n y actualizaci6n de planos 
(inserci6n de modificaciones. responsabilidad. gesti6n de las 
modificaciones). 
Las modificaciones en los planos se realizan indicando elemento 
o cota modificada. fecha 0 revisi6n de la modificaci6n e iden
tificaci6n de la persona que 10 realiza. 
La informaci6n y la documentaci6n disponibles son adecuadas 
y suficientes para mantener informados a 105 departamentos de 
la empresa sobre el desarrollo de 105 productos y permiten que 
las personas que deben utilizar la documentaci6n (planos. revistas. 
fichas tecnicas. programas) conozcan su existencia y disponi
bilidad. 
Se difunden los procedimientos de la empresa entre 105 miembros 
que la constituyen. para que esten informados de la situaci6n 
y marcha de la misma. fundamentalmente en 105 aspectos de 
calidad y productividad. 
En la toma de cualquier decisi6n. que afecte a 105 procedimientos, 
se tiene en cuenta y se respeta la legislaci6n laboral. 
Son promovidas y. en su caso. aceptadas. las mejoras propuestas 
por cualquier miembro de la empresa. en los aspectos de calidad, 
productividad y servicio. 
EI estilo de direcci6n adoptado potencia las relaciones personales. 
generando actitudes positivas entre las personas y entre əstas 
y su actividad 0 trabajo. 
Se establece un plan de formaci6n continuada para conseguir 
la formaci6n tecnica del personal. 
Se identifican 105 conflictos que se originan en el ambito de trabajo 
y se toman las medidas para resolverlos con prontitud. 
Se recaba informaci6n adecuadamente. antes de tomar una deci
si6n. para resolver problemas de relaciones personales. consul
tando. si fuera preciso. al ihmediato superior. 
Se informa a 105 trabajadores de sus derechos y deberes recogidos 
en la legislaci6n vigente y en el reglamento especifıco de su entor
no laboral. 
Cuando se inicia un procedimiento disciplinario 0 una queja se 
aporta la informaci6n disponible con la minima demora. 

de residuos (depuradora). Maquinas y equipos para 
embalaje. 

Utilizados: equipo y aplicaciones informaticas para 
diseno asistido por ordenador CAD. Plotter de dibujo. 
Impresor-as. Reproductora de planos de papel vegetal. 
Fotocopiadora. Tecnigrafos e instrumentos de dibujo. 
Programas informaticos de calculo y de simulaci6n de 
mecanismos. Equipo de microfilmaci6n. Reproductora de 
planos en micrQfilms. Cortadora de planos. 

b) Principales resultados del trabajo: planos: de con
junto. despieces. cimentaci6n. esquematicos. Ustas: 
materiales. elementos normalizados. equipos mecanicos. 
Pautas de control. Dossier tecnico. Definici6n del pro
ducto en sus aspactos funcionales y tecnicos. 

c) Procesos. mətodos y procedimientos: definici6n 
funcional y constructiva del producto. Desarrollo del dise
no y realizaci6n de planos de fabricaci6n. Sistemas de 
organizaci6n y archivo de documentaci6n tecnica. Tec
nicas de expresi6n grƏfica. Tecnicas de diseno y dibujo' 
por ordenador. Təcnicas de analisis de fallos y efectos 
de diseno de producto. 

Relacionados: maquinas herramientas per arranque 
de viruta. Maquinas especiales de mecanizado (electro
erosi6n. ultrasonidos. plasma). Maquinas de conformado. 
Sistemas de amarre estandar y utillajes especificos. 
Herramientas de corte. conformaci6n y especiales. Acce
sorios estandar y especiales para el mecanizado. Herra
mientas manuales de mantenimiento. Materiales. 
productos y componentes. Elementos de transporte y 
manutenci6n. Equipos e instalaciones de almacenamien
to. Equipos e instalacione.s de tratamiento y eliminaci6n 

d) Informaci6n: 
Utilizada: planos de anteproyecto. Especificaciones 

tecnicas que se deben cumplimentar. Documentaci6n 
tecnica de referencia (proyectos similares). Manual de 
diseno. Documenta.ci6n tecnica de elementos normali
zados. Normas (de diseno. de codificaci6n de documen-
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taci6n tecnica existente en la empresa. de seguridad 
e higiene. de protecci6n medioambiental). Hojas de inei
dencias originadas en la fabricaei6n. Espeeificaeiones 
exigidas por el cliente. Catalogos comerciales (de mate- . 
riales. productos. maquinas. componentes). Requeri
mientos contractuales. Requisitos del producto. AMFE 
del producto. Procedimientos de fabricaei6n. 

Generada: planos: de conjunto., despieees. eimenta
ci6n y esquematicos. Listas: materiales. elementos nor
malizados. equipos mecanicos. Pautas de control. 005-
sier tecnico. Libro de instruceiones. Informes de estudios 
de factibilidad de producto. AMFE de diseno y producto 
actualizado. Archivo de documentaei6n tecnica. Datos 
y planos de embalajes y etiquetas. 

Unidad de competencia 2: desarrollar proyectos de matrices. moldes y utillajes para el proceso de fabricaci6n 
mecanica 

REALlZACIONES 

2.1 Partieipar en la definici6n de elementos 
y conjuntos. aportando soluciones cons
truetivas que resuelvan 105 problemas de 
fabricaci6n. determinando las espeeifica
eiones. caracterlsticas. disposici6n. dimen
sionamiento y coste de las mismas. 

2.2 Realizar operaciones de calculos tecnicos. 
a partir de datos previos. que sirven de 
soporte al proyecto. 

2.3 Elaborar 105 planos de conjunto para la 
definici6n del utillaje. matriz 0 molde. a 
partir de las especificaeiones tecnicas. 
consiguiendo la calidad adecuada. 

CRITERIOS DE REAUZACION 

Las aportaeiones al diseno resuelven los problemas constructivos 
y posibilitan la fabricaci6n. adaptandose a 105 medios de produc
ei6n disponibles. 
Las aportaciones al diseno garantizan la maquinabilidad. montaje 
y mantenibilidad del producto (matriz. molde. utillaje). 
Los materiales elegidos para el producto disenado (matriz. utillaje. 
molde) permiten obtenerlo con la resistencia. acabados. costes 
y calidad establecidos. 
La elecci6n de materiales tiene en cuenta la garantıa de suministro. 
el grado de aprovechamiento posible y el coste final del producto 
(matriz. molde. utillaje). 
EI dimensionado de componentes se realiza de acuerdo con el 
metodo establecido y normativa vigente. contemplando las soli
citaeiones requeridas y adoptando los factores de seguridad per
tinentes (mayoraei6n de cargas y minoraci6n de resistencias) que 
garanticen su resistencia. 
Los elementos susceptibles de normalizaci6n son debidamente 
identificados. analizados y modificados. optimizando la fabricaci6n. 
sin perjuicio de 105 requerimientos de diseno. . 
Los diferentes subconjuntos y elementos son identificados. dimen
sionados. cuantificados y valorados siguiendo los criterios esta
blecidos en la empresa a tal efecto. y recogiendose la informaci6n 
precisa con claridad en los documentos apropiados. 
La valoraci6n econ6mica de 105 conjuntos contempla 105 trabajos 
necesarios para su ejecuci6n 0 instalaci6n con el nivel de desglose. 
identificaci6n de componentes y estructura de costes requeridos. 
Lo" tipos de materiales. caıculos. tablas de datos. dimensiones 
estandar. aspectos constructivos y elementos normalizados. pre
vios a la aplicaci6n del caıculo. se obtienen del manual de diseno 
de la empresa de otros proyectos similares del anteproyecto 0 
de las indicaciones del responsable de diseno. 
Las solicitaciones de esfuerzo 0 carga se determinan analizando 
el fen6meno que las ,provoca. 
La aplicaci6n del calculo (torsi6n. flexi6n. cizalladura. compresi6n. 
rotura) responde a las solicitaciones requeridas. 
Los coeficientes de seguridad (rotura. vida) empleados en la apli
caci6n de calculos de elementos son los requeridos por las espe
cificaciones tecnicas. 
La forma y dimensi6n de los elementos que componen 108 pro
ductos desarrollados se establece teniendo en cuenta los resul-
tados de los calculos obtenidos. • 
La selecei6n de los elementos normalizados (tornillos. pasadores. 
chavetas. guıas) se realiza teniendo en cuenta las solicitaciones 
a las que estan sometidas y las caracterısticas aportadas por el 
fabricante. 
La aplicaci6n de equipos y programas informaticos permite la opti
mizaci6n del procedimiento de calCulo. 
Los calculos y simulaci6n de las matrices. moldes y utillajes se 
realizan aplicando los procedimientos id6neos y utilizando las 
herramientas informBticas adecuadas. 
Los planos se realizan aplicando las normas de dibujo (formatos 
de planos. Ifneas de dibujo. acotaci6n. tolerancias. vistas. seccio
nes) adecuadas y. en su caso. se respetan las normas internas 
·de la empresa en la representaci6n grMica del producto y las 
instruccionesdel responsable del proyecto. 
Las e5pecificaciones tecnica5 aportadas por 105 planos de conjunto 
cumplen con los requisitos de funcionalidad del utillaje. matriz 
o molde (capacidad. fuerzas. dimensiones). 
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REAUZACIONES 

• 2.4 Elaborar los plano. de despiece, listas de 
materiales y elementos normalizados, par
tiendo de los planos de conjunto, aten
diendo al proceso de fabricaci6n y con
siguiendo la calidad adecuada. 

CRITEAIOS DE REALlZACION 

Los planos de conjunto contienen informaci6n suficiente, son inter
pretables por los destinatarios de los mismos y validos para realizar 
la fabricaci6n del producto .. 
EI nivel de definici6n del molde, matriz Y/o utillaje contenido en 
la informaci6n grƏfica es suficiente para su determinaci6n ine
quıvoca, posibilita su fabricaci6n y se materializa claramente en 
los planos necesarios, garantizando la maquinabilidad, la man
tenibilidad y el montaje (accesibilidad, utilizaci6n de herramientas 
normalizadas, facilidad de montaje). 
EI molde, matriz 0 utillaje definido cumple con la normativa vigente 
referente a seguridad de personas, equipos e instalaciones y medio 
ambiente. 
Las especificaciones tecnicas de los utillajes, matrices 0 moldes 
se establecen ajustandose a los requerimientos d.el manual de 
disefio de la empresa. 
EI dimensionado de los distintos elementos se realiza considerando 
105 datos del proceso (profundidad de embutido, anchura de ban
da, deformaci6n del materiaL. desarrollo de piezas embutidas). 
Los materiales determinados para cada elemento (pisadores, pun
zones, matrices, moldes, palancas) son los requeridos para la apli
caci6n correspondiente. 
Los disefios garantizan la maquinabilidad (formas, dimensiones, 
tolerancias) y el montaje (accesibilidad, facilidad de montaje, uti
lizaci6n de herramientas normalizadas). 
Se establecen las especificaciones necesarias para la automati
zaci6n del utillaje (zonas de acoplamientos de los elementos moto
res del automatismo, elementos de acoplamiento, lugares de ubi
caci6n de los distintos equipos de automatizaci6n). 
EI producto definido (matriz, molde, utillaje) permite su transporte 
y manipulaci6n con seguridad (dimensiones maximas de trans
porte, elementos de sujecci6n, peso, protecciones en el trans
porte). 
Se tiene en cuenta el AMFE del producto y su actualizaci6n. 
Se elaboran e incorporan a la documentaci6n tecnica las pautas 
de control (cotas que hay que verificar y certificar en autocontrol 
y verificaci6n) precisas para asegurar la calidad del molde, matriz 
o utillaje. 
En el disefio de moldes se considera la alimentaci6n de los mismos, 
ası como las caracterfsticas' del proceso de fundici6n (fluencia 
de material, masas crıticas, enfriamiento). 
En el disefio de utillajes de medici6n se tienen en cuenta 105 
elementos y procedimientos necesarios para el control geometrico 
del producto (tecnicas metrol6gicas, condiciones de rigidez, de 
estabilidad termica, de limpieza). 
Los planos para el desarrollo 0 concreci6n del disefio del molde, 
matriz Y/o utillaje se realizan teniendo en cuenta las especifica
ciones, previamente establecidas, y las limitaciones y posibilidades 
de los medios de producci6n de la empresa (potencias necesarias, 
desplazamientos de los 6rganos m6viles, capacidades de meca
nizado de las maquinas) . 

Los planos se realizan aplicando las normas de dibujo (formatos 
de planos, lineas de dibujo, acotaci6n, tolerancias, vistas, seccio
nes) adecuadas y, en su caso, se respetan las normas internas 
de la empresa en la representaci6n grƏfica del producto. 
La forma constructiva definida por los planos se ajusta al manual 
de disefio de la empresa (materiales, elementos normalizados, 
dimensiones estı\ndar). 
Los materiales definidos para cada 6rgano 0 elemento son los 
requeridos para la aplicaci6n correspondiente, tanto en calidad 
como en los tratamientos termicos Y/o superficiales exigidos. 
Los elementos normalizados (tornillos, pasadores, palancas, pun
zones) cumplen con las solicitaciones de las especificaciones tec
nicas (fuerzas, torsiones, flexiones). 
Los ajustes y tolerancias se establecen de acuerdo con la funci6n 
que desempefian las piezas y el tipo de fabricaci6n prevista. 
Se establecen las pautas de control precisas (cotas que hay que 
verificar y certificar en autocontrol 0 en verificaci6n) para asegurar 
la calidad del producto. 
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REALlZACIONES 

2.5 Elaborar el dossier tecnico del producto 
(instrucciones de uso y mantenimiento. 
planos de conjunto. esquemas. listado de 
repuestos) e informes tecnicos concretos 
que le sean requeridos. relacionados con 
la factibilidad del diseno y necesidades de 
fabricaci6n. 

2.6 Mantener actualizada y organizada la 
documentaci6n tecnica necesaria para el 
desarrollo del producto. 

CRITERIOS DE AEALlZACION 

La matriz. molde 0 utillaje definido permite su transporte y mani
pulaci6n con seguridad. determinandose las dimensiones maximas 
de transporte. los elementos de sujeci6n. las protecciones en el 
transporte. el peso. etc. 
Se establecen los puntos y tipos de lubricaci6n/refrigeraci6n. ası 
como sus canales y circuitos dentro del mecanismo. determinando 

. las dimensiones. 
Se utilizan formas constructivas estandarizadas (en tallas. estria
dos. puntos de centrado) con el fin de normalizar la matriz. molde 
y/o utillaje y facilitar su fabricaci6n e intercambiabilidad. 
Se tienen en cuenta las caracterısticas tecnicas de los elementos 
normalizados descritas por los proveedores (prestaciones. instruc
ciones de montaje. productos auxiliares de mantenimiento). 

EI «dossier» es fiel reflejo del proyecto realizado. recogiendo todas 
las modificaciones que han tenido lugar en el transcurso de la 
fabricaci6n. 
Se elaboran las instrucciones y manuales necesarios para el uso 
y mantenimiento del producto desarrollado. 
La documentaci6n (memorias. planos. esquemas. planos de mon
taje. de mantenimiento. presentaci6n) esta ordenada y completa. 
cumpliendo las normas internas de la empresa en materia de 
presentaci6n .. 
EI «dossier» contiene el listado de elementos que. bien por su 
desgaste 0 por otras causas. se recomiendan como elementos 
de repuesto . 

. EI procedimiento de elaboraci6n del dossier se optimiza emplean
do medios informaticos (bases de datos. procesador de texto. 
editores). 
EI informe se elabora contemplando los requisitos del proyecto 
o necesidades de fabricaci6n. en 10 referente a: 

Especificaciones tecnicas. 
Materiales y productos. . 
Funcionalidad. 
Mantenibilidad. 
AMFE del producto y proceso. 
Normativa y reglamentaci6n especffica. 
Seguridad. 
Costes. 
Calidad. 
Medios de manipulaci6n. almacenaje y transporte. 
Garantıa de suministros. 

EI informe escrito es sintetico y expresa'de forma clara y ordenada 
las conclusiones bbtenidas. ajustandose a las instrucciones reci
bidas. 

Se actualizan los «hist6ricos» (AMFE). anadiendo las observaciones 
de calidad. fabricaci6n y las modificaciones del producto. a 10 
largo de su fabricaci6n y vida. 
La actualizaci6n y organizaci6n de la documenfaci6n tecnica per
mite conocer la vigencia de la documentaci6n existente (cataıogos. 
revistas. manual de calidad. planos) se incorpora sistematicamente 
las modificaciones que afectan a los planos y documentos 
tecnicos. 
La documentaci6n se clasifica segun normas establecidas y per
mite su facillocalizaci6n y acceso en la misma. 
Se establecen las pautas para la revisi6n y actualizaci6n de planos 
(inserci6n de modificaciones. responsabilidad. gesti6n de las 
modificaciones). 
Las modificaciones en los planos se realizan indicando elemento 

o cota modificada. fecha 0 revisi6n de la modificaci6n e iden
tificaci6n de la persona que 10 realiza. 
La informaci6n y la documentaci6n disponibles son adecuadas 
y suficientes para mantener informados a los departamentos de 
la empresa sobre el desarrollo de los productos y permiten que 
las personas que deben utilizar la documentaci6n (planos. revistas. 
fichas tecnicas. programas) conozcan su existencia y disponi
bilidad. 
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REALlZACIONES 

2.7 Crear. mantener e intensificar relaciones 
de trabajo en el entorno de producci6n. 
resolviendo los conflictos interpersonales 
que se presenten y participando en la 
puesta en practica de procedimientos de 
reCıamaciones y disciplinarios. 

DOMINIO PROFESIONAL 

a) Medios de producci6n: 

CRITERIÜS DE REALlZACIQN 

Se difunden los procedimientos de la empresa' entre los miembros 
que la constituyen. para que estan informados de la situaci6n 
y marcha de la misma. fundamentaımente en los aspectos de 
calidad y productividad. 
En la toma de cuaıquier decisi6n. que afecte a los procedimientos. 
se tiene en cuenta y se respeta la legisıaci6n laboral. . 
Son promovidas y. en su caso. aceptadas. las mejoras propuestas 
por cualquier miembro de la empresa. en los aspectos de calidad. 
productividad y servicio. 
Ei estilo de direcci6n adoptado potencia las relaciones personales. 
generando actitudes positivas entre las personas y entre astas 
y su actividad 0 trabajo. 
Se establece un plan de formaci6n continuada para conseguir 
la formaci6n tacnica del personal. 
Se identifican los conflictos que se originan en el ambito de trabajo 
y se toman las medidas para resolverlos con prontitud. 
Se recaba informaci6n adecuadamente. antes de tomar una deci
si6n. para resolver problemas de relaciones personales. consul
tando. si fuera preciso. al inmediato superior. 
Se informa a los trabajadores de Sl!S derechos y deberes recogidos 
en la legislaci6n vigente y en el reglamento especlfico de su entor
no laboral. 
Cuando se inicia un procedimiento disciplinario 0 una queja se 
aporta la informaci6n disponible con la mfnima demora. 

Utilizados: equipo y aplicaciones informaticas para 
disei'io asistido por ordenador CAD. Plotter de dibujo. 
Impresoras. Reproductora de planos de papel vegetal. 
Fotocopiadora. Tecnfgrafos e instrumentos de dibujo. 
Programas informaticos de calculo y de simulaci6n de 
mecanismos. Equipo de microfilmaci6n. Reproductora de 
planos en microfilms. Cortadora de planos . ./ 

c) Procesos. metodos y procedimientos: definici6n 
funcional y constructiva de matrices. moldes y utillajes. 
Desarrollo del disei'io y realizaci6n de planos de fabri
caci6n. Sistemas de organizaci6n y archivo de documen
taci6n tecnica. Tecnicas de expresi6n grƏfica. Tecnicas 
de disei'io y dibujo por ordenador. Tecnicas de analisis 
de fallos y efectos de disei'io de matrices. moldes y 
utillajes. 

d) Informaci6n: 

Utilizada: especificaciones tecnicas que hay que cum
plimentar. Documentaci6n tecnica de referencia (proyec
tos similares). Manual de disei'io. Documentaci6n tecnica 
de elementos normalizados. Normas (de disei'io. codi
ficaci6n de documentaci6n tecnica. existentes en la 
empresa. seguridad e higiene. protecci6n medioambien
tal). Hojas de incidencias originadas en la fabricaci6n. 
Especificaciones exigidas por el cliente. Catalogos 
comerciales (de materiales. productos. componentes). 
Requerimientos contractuales. Requisitos del producto. 
AMFE del producto. Procedimientos de fabricaci6n. 

Relacionados: maquinas herramientas por arranque 
de viruta. Maquinas especiaıes de mecanitado (electro
erosi6n. ultrasonidos. plasma). Maquinas de conformado. 
Sistemas de amarre estandar y utillajes especlficos. 
Herramientas de corte. conformaci6n y especiales. Acce
sorios Ejstandar y especiales para el mecanizado. Herrə
mientas' manuales de mantenimiento. Materiales. prı>:
ductos y componentes. Prensas. punzonadoras. corte por 
ıaser. Maquinas de moldeo y macherfa. Maquinas de 
inyecci6n. Trenes de laminado. 

b) Principaıes resultados del trabajo: planos: de con
junto. despieces. esquematicos. Ustas: materiales. ele
mentos normalizados. equipos mecanicos. pautas de 
contro!. dossier tacnico. libro de instrucciones. Definici6n 
de matrices. moıdes y utillajes. en sus aspectos funcio
nales y tecnicos. 

Generada: planos: de conjunto y despieces. de matri
ces. moldes'y utillajes. esquematicos. Ustas: materiales. 
elementos normalizados. equipos mecanicos. Pautas de 
control. Dossier tecnico. Informes de estudios de fac
tibilidad de producto. AMFE de disefio y producto actua
lizado. Archivo de documentaci6n tecnica. Datos y pla
nos de embaıajes y etiquetas. 

Unidad de competencia 3: establecer la automatizaci6n del producto desarrollado en fabricaci6n mecanica 

AEAUZACIONES 

3.1 Determinar las condiciones 0 ciclo de fun
cionamiento de maquinas y equipos auto
maticos empleados en la fabricaci6n 
mecanica. asegurando la calidad. seguri
dad y tiempos de ejecuci6n establecidos. 

CRITEAIQS DE REALlZACION 

Eı ciclo de funcionamiento se establece interpretando las espe
cificaciones tecnicas y el proceso de trabajo (materiales que se 
procesan. prestaciones exigidas. funciones de la m'aquina 0 
equipos). 
Ei cuaderno de cargas del proceso recoge con precisi6n el ciclo 
y los modos de funcionamiento del equipo Y/o maquina auto
matica. 
Eı ciclo determinado cumple con la normativa vigente referente 
a seguridad de personas. equipos. instalaciones y medioambiental. 
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REAlIZACIONES 

3.2 Establecer el tipo de actuador y equipo 
de regulaci6n. determinando las dimensio
nes de los elementos neumaticos. hidrau
licos y electricos 0 sus combinaciones. que 
deben emplearse en la automatizaci6n del 
producto. 

3.3 Realizar los esquemas de potencia y de 
mando de los circuitos neumaticos. hidrau
licos. electroneumaticos y electrohidrauli
cos. en funci6n de la secuencia 0 com
binaci6n establecida. 

3.4 Elaborar los planos de montaje. asi como 
. el dossier tecnico del sistema neumatico. 

hidraulico. electrico 0 sus combinaciones. 
en la automatizaci6n del producto. 

CAITEf<lOS DE REAUZACION 

EI ciclo de funcionamiento da respuesta a las prestaciones exigidas 
desde producci6n. en cuanto a calidad y productividad. 
Se evitan las interferencias que pudieran existir en el ciclo . 

. Los calculos de las variables tacnicas del proceso permiten dimen
sionar los actuadores y equipos de regulaci6n con la precisi6n. 
seguridad y margen de tolerancia indicados en el cuaderno de 
cargas. 
Las condiciones de operatividad y seguridad del automatismo 
seleccionado se ajustan a 10 prescrito en el cuaderno de cargas. 
La funcionalidad y las caracteristicas fisicas de la ubicaci6n de 
los actuadores en el sistema son las adecuadas a las necesidades 
planteadas. . 
EI coste del actuador se encuentra dentro de los margenes 
prescritos. 
La documentaci6n del estudio de las distintas alternativas de auto
matizaci6n planteadas es clara y recoge todos los aspectos nece
sarios para la toma de decisiones. 
Las caracteristicas de los distintos elementos neumaticos e hidrau
lieos (diametro del cilindro. longitud. presi6n. caudal) se deter
minan en funci6n de los resultados de los calculos realizados. 
Los elementos se seleccionan considerando la disponibilidad y 
fiabilidad de los mismos. 

La simbologia utilizada en la representaci6n de esquemas se ajusta 
a la normativa establecida. 
Los esquemas realizados cumplen con las normas de seguridad 
establecidas para el sistema representado. 
Los circuitos representados dan respuesta al ciclo de funciona
miento establecido (secuencia. condiciones de arranque. parada). 
Los esquemas de potencia y mando tienen en cuenta las carac
teristicas de los actuadores definidos. 
Los esquemas reflejan el listado de componentes y sus carac
terfsticas tecnicas. 

Los planos se realizan aplicando las normas de dibujo (formatos 
de planos. lineas de dibujo. acotaci6n. tolerancias. vistas. seccio
nes) adecuadas y. en su caso. respetando las normas internas 
de la empresa en la representaci6n grƏfica del producto. 
Las especificaciones tecnicas aportadas por los planos de montaje 
cumplen los requisitos de funcionalidad (dimensiones. funciones. 
accesibilidad). 
EI montaje -definido cumple con la normativa vigente .en 10 que 
se refiere a la seguridad de personas. equipos. instafaciones y 
medio ambiente. 
Las especificaciones tecnicas de montaje se establecen ajustan
dose a los requerimientos del manual de diseiio de la empresa 
(ajustes y tolerancias. pares de apriete. disposici6n de elementos). 
Los elementos de montaje cumplen con las especificaciones tec
nicas definidas en la fase de diseiio 0 equivalentes. 
La disposici6n de los elementos en el sistema aseguran su pos
terior mantenimiento. 
Se establecen las pautas de control precisas (cotas que hay que 
verificar y certificar en autocontrol 0 verificaci6n) para asegurar 
la calidad. 
Se tiene en cuenta el AMFE de montaje y se mantiene aı;tualizado. 
EI dossier es el fiel reflejo del montaje que debe realizarse. reco
giendo todas las modificaciones que han tenido lugar en el trans
curso del diseiio. 
La documentaci6n tecnica contiene las instrucciones y manuales 
para uso y mantenimiento del sistema. 
La documentaci6n (memorias. planos de montaje. esquemas) esta 
ordenada y eompleta. cumpliendo las normas internas de la empre
sa en materia de presentaci6n. 
EI dossier contiene el listado de elementos que. por desgaste 
o por otras causas. se recomiendan como elementos de repuesto. 
EI procedimiento de elaboraci6n del dossier se optimiza emplean
do medios informaticos (base de datos. procesador de textos. 
editores. elaboraci6n de esquemas). 
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AEALlZACIONES 

3.5 Mantener actualizada y orgarı1zada la 
documentaci6n tecnica necesana para el 
desarrollo del producto. 

CAITERIOS DE REAUZACIQN 

--- ----------
Se actualizan 105 «hist6ricos» (AMFE). anadiendo las observaciones 
de calidad y fabricaci6n y las modificaciones del producto. a 10 
largo de su fabricaci6n y vida. 
La actualizaci6n y organizaci6n de la documentaci6rı tecnica per
mite conocer la vigencia de la documentaci6n existente (catalogos. 
revistas. rnanual de calidad. planos) e incorpora sistematicamente 
las modificaciones que afectan a los planos y documentos 
tecnicos. 
La documentaci6n se clasifica segun normas establecidas y per
mite su facillocalizaci6n y acceso a la misma. 
Se establecen las pautas para la revisi6n y actualizaci6n de planos 
(inserci6n de modificaciones. resporısabilidad. gesti6rı de las 
modificaciones). 
Las modificaciones en los planos se realizan indicando elemento 
o cota modificada. fecha 0 revisi6n de la modificaci6n e iden
tificaci6n de la persona 4ue las realiza. 
La infornıaci6n y la documentaci6n disponibles son adecuadas 
y suficientes para mantener informados a los departamentos de 
la empresa sobre el desarrollo de 105 productos y permiten que 
las personas que deben utilizar la docı 1 mentaci6n (planos. revistas. 
fichas tecnicas. programas) conozcan su existencia y disponi
bilidad. 

DOMINIO PROFESIONAL cionamiento del producto. de acuerdo con esquema5. 
a) Medios de producci6n: informaci6n tecnica. calculos de tiempos de secuencias. 

Establecimiento. en colaboraci6n con el departamento 
Utilizados: equipo y aplicaciones informaticas para de diseno eıectrico. de 105 actuadores y equipos de regu-

diseno asistido por ordenador CAD. «Plotter» de dibujo. laci6n necesarios para la automatizaci6n del producto. 
Impresora5. Reproductora de planos de papel vegetal. Realizaci6n de calculos te6ricos (se puede utilizar soporte 
Fotocopiadorıı. Tecnigrafos e instrum'entos de dibujo. informatico). de elementos neumohidraulicos. principal-
Programas informaticos de calculo y de simulaci6n de mente relativos a la potencia. presi6n. caudal. movimıen-
mecanismos. Equipo de microfilmacion. Reproductora de tos y/o desplazamientos. Elaboraci6n de esquemas de 
planos en microfilms. potencia y de mando. de los circuitos neumohidraulicos. 

Relacionados: maquinas herı amiantas da arranque de Analisis de costes. si procede. en colaboraci6n con el 
viruta. Maquinas herramientas de conformado. Maqui- Departamento de Diseno Eıectrico. para garantizar el 
nas herramientas de procesado de chapa. Maquinas valor presupuestado. Definir 10S elementos y elaborar 
herramientas de especiales (electroerosi6n. ıaser. plas- 105 planos de conjunto de 105 elementos neumohidrau-
ma). Maquinas herramientas de rectificado. Maquinas licos. Elaborai:i6n de los planos de despiece de elemen-
de moldeo y macheria. Prensas. trenes de laminaci6n. tos neumohidraulicos. Realizaci6n de la lista de mate-
Maguinas de medir por coordenadas. Instalaciones auta- riales y elementos normalizados neumohidraulicos. Rea-
matızadəs de montaje. Utillajes y accesorios de meca- lizaci6n de las pautas de control. Asesoramiento tecnico 
nizado. Herramientas de corte. conformado. Robots. en el proceso de elaboraci6rı y montaje. Elaboraci6n del 
Manipuladores. Soportes informaticos. lenguajes de pra- dossier tecnico. libro de instrucciones. 
gramaci6n. CNC. PLCs. especificos de robots. Redes de 
comunicaci6n. Equipos de simulaci6n. Equipos de auta- d) Informaci6n: 
matizaci6n neumatica. hidraulica yeıectrica. Utilizada: especificaciones tecnicas que hay que cum-

b) Prirıcipales resultados del trabajo: planos: de con- plirrıentar. Documerıtaci6n tecnica de referencia (proyec-
junto y despieces. Ustas: materiales. elementos norma, tos similares). Manual de diseno. Documentaci6n tecnica 
lizados. equipos mecanicos. pautas de control. dossier de elementos normalizados. Normas de: diseno. Codi-
tecnico. libro de instrucciones. Estructura del producto ficaci6n de documentaci6n tecnica. Procedimientos exis-
para su tratamiento en los sistemas de gesti6n de pra- tentes en la empresa. Especificaciones exi\lidas por el 
ducci6n. Esquemas neumaticos. hidraulicos y eıectricos. cliente. Seguridad e higiene. Protecci6n medıoambıental. 

c) Procesos. metodos y procedimientos: el proceso Hojas de incidencias originadas en la fabricaci6n. Cata-
se puede elaborar de dos formas: manual 0 asistido por logos comerciales. 
el ordenador. Las diferentes fases en las que se puede Generada: planos: de conjunto. despieces. Ustas: 
dividir este apartado sedan las sigul2ntes: Desarrollo de. materiales. elementos normalizados. equipos mecanicos. 
especificaciones tecnicas que hay que cumplir y/o ideas pautas de control. dossier tecnicc. libro de instrucciones. 
provenientes del departamento comercıal 0 direcci6n de Estructura del. producto para .su tratamiento en 19s sis-
proyectos. Recopilaci6n y estudio de informaci6n tec- tem'!s de gestıqn de produccıon. Esquemas neumatıcos. 
nica. manual. de dıseno. Determ.naci6n del ciclo de fun- hıdraulıcos y electrıcos. 

Unidad de competencia 4: gestionar lə calidad del producto en fabricaci6n mecanica 

REAllZACIONES 
-----_._----

4.1 Veıificar que el desarrollo del proyecto 
cumple con las especificaciones de dise
no. asegurando la calidad del producto. 

.. ----------
CRITEAIOS DE REAlIZACION 

EI procedimiento de verificaci6n contempla el AMFE de diseno. 
aspectos de calidad del producto. normativa y reglamentaci6n 
especificas, funcionalidad. seguridad. costes. utillajes. fab,icabi
lidad. materiale5. elementos disəi\ados. pianos de conjunto y des
piece y manual də uso y mantenimiento. 
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REAUZACIONES 

4.2 Aplicar el sistema de calidad en la defi
nici6n del producto para asegurar el nivel 
establecido de fiabilidad del proyecto, opti
mizando su coste de calidad. 

4.3 Establecer las prescripciones de homolo
gaci6n y de caracteristicas del producto 
y el plan de ensayos que establezca y per
mita comprobar el nivel de fiabilidad del 
producto, optimizando el coste de los 
ensayos y controles y garantizando la 
seguridad. 

4.4 Definir la organizaci6n de control de ca ii
dad que asegure el cumplimiento de los 
objetivos y optimice los recursos, partien
do del plan de calidad de la empresa y 
de instrucciones generales. 

DOMINIO PROFESIONAL 

a) Medios de producci6n: 

CRITERIOS DE REAlIZACION 

Los diferentes elementos dise;;ados responden al objetivo mar
cado por las especificaciones tecnicas que hay çıue cumplir. 
Las pautas de control reflejan las verificaciones mas relevantes 
gue deben realizarse. 
EI acotado de planos se contrasta con las caracteristicas tecnicas 
'i{0 con los planos de conjunto del producto. 
E acotado de planos de despiece se realiza en funci6n del proceso 
de mecanizadö que debe realizarse. 
Las fases de control del proyecto verifican el nivel de fiabilidad/ca
lidad en los puntos criticos de su desarrollo. 
Las especificaciones de homologaci6n aplicables son identificadas 
y asumidas, asegurando la homologaci6n del producto requerido 
por el cliente 0 garantizando un nivel de fiabilidad competitivo. 
La informaci6n tecnica para la construcci6n del producto es com
pleta y determina la calidad y caracteristicas de este, conseguibles 
con los medios de producci6n disponit}les. 
Los ensayos de homologaci6n se realizan de acuerdo con la pres
cripci6n y se registran todos los resultados obtenidos en la forma 
adecuada. . 
Las modificaciones introducidas en el desarrollo del proyecto se 
incorporan a la informaci6n tecnica del mismo. 
Los controles de caracteristicas establecidos en la informaci6n 
tecnica para producci6n verifican el nivel de calidad del producto, 
optimizando el tiempo e inversi6n necesaria para el control. 
EI tama;;o de iii muestra, en los ensayos destructivos y no des
tructivos, asegura el nivel de fiabilidad establecido. 
Se determinan las causas de los fallos y se incorporan las modi
ficaciones oportunas en la inforn1aci6n tecnica del producto. 
EI prototipo se construye fielmente segun la informaci6n tecnica 
del producto y de acuerdo con los objetivos perseguidos. 
Las modificaciones introducidas an el prototipo se incorporan a 
la informaci6n tecnica del proyecto. 
Los ensayos y pruebas establecidas consiguen un nivel de fia
I1ilidad del producto competitivo en el mercado. 
Los ensayos y analisis establecidos permiten conocer el grado 
de cumplimiento de la normativa vigente y /0 de las prescripciones 
de homologaci6n de las marcas de calidad mas relevantes 0 bien 
de 10 exigido por los clientes. 
Los ensayos y pruebas reproducen las condiciones de servicio 
(de vida, ambientales) que debera soportar el producto. 
los diversos ensayos y pruebas permiten comprobar el nivel de 
fiabilidad y calidad del producto. 
Las pruebas aceleradas establecidas son extrapolables a las con
diciones reales de servicio. 
EI plan de ensayos determina los procedimientos (secuencias de 
operaci6n, criterios de selecci6n y tama;;o de las muestras).'recur-

. sos humanos y materiales, adecuados para su realizaci6n y eva
luaci6n, optimizando los eostes necesarios para lIevarlo a cabo. 
La organizaci6n definida asegura el cumplimiento de los objetivos 
y las misiones del sistema de calidad. 
La organizaci6n definida optimiza los costes de calidad. 
La organizaci6n establece los recursos humanos necesarios para 
el control de la calidad y su nivel de formaci6n. 
La organizaci6n definida distribuye y asigna los objetivos de la 
funci6n calidad en los diversos departamentos de la empresa. 
La organizaci6n define las relaciones funcionales entre los diversos 
departamentos en el ambito de la calidad. 
La organizaci6n determina el flujo, proceso y organizaci6n de la 
informaci6n necesaria Qara el control de la calidad. 
La organizaci6n identıfica y determina los servicios de calidad 
que deben contratarse en el exterior. 
La organizaci6n determina los medios de ensayos y control, esta
blece el plan para su mantenimiento y calibraci6n y optimiza la 
inversi6n requerida. 

Utilizados: medios informaticos para dibujo asistido 
por ordenador, programas de simulaci6n mecanica, neu
matica, hidraulica y eıectrica. Utiles dedibujo. 

Relacionados: equipos de ensayos destructivos y no 
destructivos. Medios y equipos de medici6n, medios de 
producci6n de fabricaci6n mecanica (maquinas herra
mientas por arranque de viruta, lineas de procesado de 
chapa, maquinas de conformado en frio 0 caliente). Sis
temas automaticos de manipulaci6n y transporte. 
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b) Principales resultados del trabajo: acciones y 
recursos del sistema y plan de calidad. Organizaci6n para 
el control de calidad. Sistemas de veri!icaci6n de la fia
bilidad y viabilidad. Prescripciones de homologaci6n. 
Plan de ensayos. Sistemas de evaluaci6n de la calidad 
de suministros. 

c) Procesos. metodos y procedimientos: prescripcio- . 
nes de homoJogaci6n. Procedimientos de ensayos. Sis
temas de fiabilidad del proyecto y de proveedores. Pro
cedimientos de evaluaci6n de la calidad de los sumi
nistros. Analisis modal de fallos y efectos. Control esta
dıstico de productos. 

d) Informaci6n: 

Utilizada: normativa nacional e internacional de mate
riales y productos. Normativa de consumo. seguridad. 
sanidad y medioambiente. Misiol)es del sistema de Ca ii
dad de la empresa. Fichas tecnicas de caracterısticas 
de los suministros y productos. Datos hist6ricos de cali
dad. Planos de conjunto y fabricaci6n. Especificaciones 
tecnicas. Manual de calidad. Tablas y abacos para deter
minar el tamano de muestra. 

Generada: acciones elave sobre calidad. Resultados 
de la gesti6n de calidad. Prescripciones de ensayo defi
nidas 0 identificadas. Causas y medidas correctivas para 
solucionar los problemas de calidad del proyecto. 

2.2 Evoluci6n de la competencia profesionaL 

2.2.1 Cambios en los factores tecnol6gicos. organiza
tivos y econ6micos. 

Se mencionan a continuaci6n una serie de cambios 
previsibles en el sector que. en mayor 0 menor medida. 
pueden influir en la competencia de esta figura: 

. - La penetraci6n de sistemas de diseno y fabricaci6n 
asistida por ordenador (CADjCAM) en las empresas del 
sector de automoci6n. 

- La expansi6n generalizada del intercambio elec
tr6nico de datos (EDI). para <əl tratamiento de operaciones 
comerciales. que agilizara la comunicaci6n con elientes 
y proveedores. 

- EI incremento de la productividad como conse
cuencia de la aplicaci6n de nuevas tecnologlas. 

- La expansi6n de los Controladores L6gicos Pro
gramables (PLC) que permiten el control de maquinas 
herramientas y elementos de transporte. 

- La utilizaci6n de sistemas CIM. que permiten el 
empleo de Sistemas de Fabricaci6n Flexible donde se 
combinen las producciones a escala con la fabricaci6n 
por pedido. 

- Las tecnicas .. Just In Time» (JIT) permitiran con
trolar totalmente la producci6n. mejorandola en entornos 
CIM. . 

- La informatizaci6n de los robots aumentara la efi
ciencia de estos. produciendo series mas cortas a meno
res costes. 

- La poHtica medioambiental comunitaria exigira un 
fuerte control por parte de las industrias para limitar 
la contaminaci6n. 

- La incorporaci6n de nuevos materiales. productos 
y componentes. incrementa las posibles soluciones al 
desarrollo de la industria de fabricaci6n mecanica. 

- Las aplicaciones informaticas seguiran incorporan
dose a las distintas fases de los procesos de fabricaci6n. 
desarrollandose los sistemas de-diseno asistido por orda
nador en tres dimensiones; la aplicaci6n de estos sis
temas permitira optimizar tambien el proceso de fabri
caci6n. reduciendo costes y riesgos; asimismo. se exten
dera el uso de programas informaticos en la elaboraci6n 
de 108 documentos del proyecto de producto (memoria. 
presupuesto). 

- La tendencia a la especializaci6n de las empresas 
de menor tamano en diferentes fases del proceso pro
ductivo. ası como una mayor penetraci6n en mercşdos 
internacionales de las empresas de mayores dimensio
nes. Se favorecera la asociaci6n de empresas. 10 que 
repercutira positivamente en las estructuras empresa
riales. 

2.2.2 Cambios en las actividades profesionales: 

EI aumento de los niveles de calidad y su control. 
determinara una actividad mas rigurosa basada en la 
elaboraci6n. conocimiento y aplicaci6n de los planes de 
calidad espedficos. 

Se daran tambien cambios en la actividad de este 
profesional. derivados de la utilizaci6n de nuevos mate
riales y equipos. especialmente de medios informaticos. 
en la elaboraci6n del proyecto de desarrollo e instalaci6n. 
Esto exigira el manejo de programas de diseno asistido 
y de bases de datos. para la elaboraci6n de planos. 
memorias y presupuestos. 

2.2.3 Cambios en la formaci6n: 

Los cambios relativos a la informaci6n y su trans
misi6n. tanto a los centros productivos como a los depar
tamentos de producci6n 0 entre ellos mismos. la gesti6n 
de comunicaciones. protocolos. redes. etc.. deberan 
conocerse para que sean aplicados por este tecnico. 

Esta figura debera tener una formaci6n en informatica 
que le permita utilizar programas variados de dibujo en 
dos y tres dimensiones. ası como consultar bases de 
datos de materiales. normativa y proyectos. 

Su formaci6n en la calidad debe enfocarse a con
seguir una concepci6n global de la misma y unos cono
cimientos en materiales. maquinas. medios y sistemas 
de control y tecnicas. 

Debera conocer los aspectos relacionados con inno
vaciones tecnol6gicas. aplicadas a distintas fases del pro
ceso productivo. que. a su vez. debera tener en cuenta 
en los trabajos de adaptaci6n y desarrollo de nuevos 
productos. 

La evoluci6n de los procedimientos de mecanizado. 
con la utilizaci6n de aplicaciones informaticas .. Computer 
Aided Manufacturing» (CAM). obliga al dominio de tec
nicas y equipos de dibujo ... Computer Aided Drawing» 
(CAD). en tres dimensiones. 

2.3 Posici6n en el proceso productivo. 

2.3.1 Entorno profesional y de trabajo: 

Este tecnico se integrara en la oficina tecnica dentro 
del departamento de proyectos. dependiendo organica
mente de un jefe de proyectos y desarrollando su acti
vidad en empresas relacionadas con la fabricaci6n meca
nica. 

Esta figura ejercera su actividad en el sector elec
tromecanico. pudiendo desempenar su trabajo en empre
sas relacionadas con: fabricaci6n de maquinaria yequipo 
mecanico. Fabricaci6n de componentes. dispositivos y 
aparatos en series medias y largas. Fabricaci6n de cables. 
Fabricaci6n de pilas y acumuladores. Fabricaci6n de lam
paras y material de alumbrado. Fabricaci6n de aparatos 
de medida. control y programaci6n. Fabricaci6n de ins
trumentos 6pticos. material fotogr8fico y cinematogra
fico. Fabricaci6n de material medico quirurgico y apa
ratos ortopedicos. 

2.3.2 Entorno funcional y tecnol6gico: 

Esta figura profesional desarrolla su actividad prin
cipalmente en las areas de oficina tecnica. definici6n 
y desarrollo de productos de fabricaci6n mecanica. 
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En funci6n del tipo y tamafio de la empresa se espe
cializara en un area especifica 0 desarrollara su trabajo 
con un caracter polivalente. 

- Realizar los calculos necesarios para obtener las 
formas 0 caracteristicas del producto que se va a desarro
lIar. utilizando. en su caso. aplicaciones informaticas. 

Las tecnicas y conocimientos tecnol6gicos abarcan 
el campo del desarrollo de productos de fabricaci6n. 
Se encuentran ligados directamente al disefio industrial 
aplicado. los materiales. productos y procesos necesarios 
para su fabricaci6n. las prestaciones de las maquinas 
empleadas y la elaboraci6n de proyectos de instalaci6n 
de los citados productos. 

- Analizar los procesos de fabricaci6n mecanica. tec
nica. organizativa y econ6micamente. desde el punto 
de vista del desarrollo del producto. 

- Evaluar las dificultades tecnicas de obtenci6n de 
formas 0 tolerancias en los procesos de fabricaci6n. 

- Interpretar. analizar y aplicar criteriQs de calidad 
y seguridad. al desarrollo del producto. 

Ocupaciones. puestos de trabajo tipo mas relevantes: - Elaborar los planos necesarios para la fabricaci6n. 
mediante la correcta aplicaci6n de las tecnicas de expre
si6n grƏfica. utilizando. en su caso. medios informƏticos. Posibles especializaciones: 

A titulo de ejernplo. y especialmente con fines de 
orientaci6n profesional. se enumeran a continuaci6n un 
conjunto de ocupaciones 0 puestos de trabajo que 
podrian ser desempefiados adquiriendo la competencia 
profesional definida en el perfil del titulo: 

- Valorar los ensayos de control de calidad (carac
teristicas de los materiales. del producto 0 prototipo). 
para que el producto desarrollado cumpla las especi
ficaciones tecnicas de calidad. seguridad. fabricabilidad 
exigidas. 

- Analizar las distintas posibilidades de automatiza
ci6n de los productos en desarrollo. Tecnico de desarrollo de prod'uctos de fabricaci6n 

mecanica. Tecnico de CAD. Delineante proyectista. Tec
nico en gesti6n de calidad del producto en industrias 
de fabricaci6n mecanica. Tecnico en desarrollo de matri
ces. Tecnico en desarrollo de moldes. Tecnico en desarro-
110 de utillajes. 

- Elaborar la documentaci6n (planos. manuales tec
nicos. presentaci6n del producto) necesaria para la defi
nici6n y desarrollo de la fabricaci6n mecanica. utilizando 
equipos y programas informaticos. 

- Comprender el marco lega/. econ6mico y organi
zativo. que regula y condiciona la actividad industrial. 
identificando los derechos y las obligaciones que se deri
van de las relaciones en el entorno del trabajo. asi como 
los mecanismos de inserci6n laboral. 

3. Ensefianzas minimas 

3.1 Objetivos generales del ciclo formativo: 

- Interpretar y analizar la documentaci6n tecnica de 
proyectos de fabricaci6n mecanica. 

- Seleccionar y valorar criticamente las diversas 
fuentes de informaci6n relacionadas con s.u profesi6n 
que le permitan el desarrollo de su capacidad de auto
aprendizaje y posibiliten la evoluci6n y adaptaci6n de 
sus capacidades profesionales a los cambios tecnol6-
gicos y organizativos del sector. 

- Comprender las caracteristicas ffsicas y mecanicas 
de los materiales existentes en el mercado. para su 
correcta selecci6n y aplicaci6n. 

3.2 M6dulos profesionales asociados a una unidad de competencia. 

M6dulo profesional 1: desarrollo de productos mecanicos 

Asociado a la unidad de competencia 1: desarrollar productos de fabricaci6n mecanica 

CAPACIOADES TERMINAlES 

1.1 Analizar el comportamiento de los meca" 
nismos empleados en maquinas. con el 
fin de obtener sus relaciones cinematicas 
y aplicaciones tipo. 

CRrTERiOS DE EVALUACION 

Clasificar los distintos mecanismos en funci6n de las transforma
ciones que producen. 
Relacionar distintos mecanismos con aplicaciones tipo de cada 
uno de ellos. 
Identificar los diferentes 6rganos de transmisi6n y la funci6n que 
cumplen en una cadena cinematica. 
Aplicar las f6rmulas y unidades adecuadas que se utilizan en el 
calculo de las relaciones de transmisi6n que intervienen en las 
cadenas cinematicas empleadas en maquinas. 
Determinar los datos necesarios para el calculo cinematico y simu
laci6n. en la utilizaci6n de programas informaticos. e interpretar 
los resultados. 
Ante un supuesto practico definido por el croquis 0 esquema de 
una maquina y sus parametros basicos: 
Identificar las especificaciones tecnicas que debe cumplir la cade

na cinematica. 
Determinar los elementos que componen la cadena cinematica 

y sus caracteristicas tecnicas. interpretando la documentaci6n 
e informaci6n de caracter tecnico. 

Esquematizar las soluciones cinematicas precisas. 
Identificar los elementos que han de ser calculados. mediante 

el analisis de la transmisi6n. i 

Determinar los parametros cinematicos fundamentales de los ele
mentos mecanicos. en funci6n de los resultados de los calculos 
realizados. 

Dimensionar los elementos de transmisi6n realizanda los calculos 
cinematicos necesarios. 
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CAPACIDADES TERMINALES 

1.2 Realizar calculos de dimensionado. apli
cando f6rmulas establecidas. en funci6n 
de las solicitaciones y especificaciones 
tecnicas requeridas y analizar el compor
tamiento de los distintos mecanismos que 
intervienen en las maquinas. 

1.3 Establecer los ajustes. tolerancias geome
tricas y dimensionales y calidades super
ficiales. relacionando los distintos elemen
tos de fabricaci6n mecanica con su fun
cionamiento. 

1.4 Analizar la influencia de los materiales y 
sistemas de lubricaci6n. en los 6rganos 
de maquinas sometidos a desgaste. con 
el fin de determinar especificaciones de 
diseıio y mantenimiento. 

CRITERIOS DE EVAlUACION 

Relacionar formas constructivas de diferentes 6rganos de maqui
nas con los tipos de esfuerzos que deben soportar. 
Seleccionar el tipo de material empleado en los distintos 6rganos 
de maquina. en funci6n de las solicitaciones a las que estan 
sometidas. 
Describir mecanismos de maquinas sometidos a diferentes tipos 
de esfuerzos y su comportamiento ante estos (tracci6n. compre
si6n. torsi6n, cizalladura). 
En distintos supuestos practicos: 
Identificar los esfuerzos a que se encuentran sometidos los meca

nismos y describir su comportamiento frente a los mismos. 
Determinar las f6rmulas y unidades adecuadas que se deben utilizar 

en el calculo de los elementos, en funci6n de las caracteristicas 
de los mismos y de los coeficientes de seguridad de los materiales. 

Dimensionar los diferentes elementos y 6rganos, aplicando 
calculos, normas, abacos, tablas. 

Determinar la informaci6n necesaria para el calculo y la siınulaci6n 
de programas informaticos e interpretar los resultados. 
Ante un supuesto practico, definido por el croquis 0 esquema 
de una maquina y sus parametros basicos: 
Identificar las especificaciones tecnicas que deben garantizar la 

construcci6n del producto (esfuerzo maximo que hay que trans
mitir, potencia, velocidad maxima). 

Identificar la documentaci6n e informaci6n tecnica necesaria (nor
mas, abacos, tablas, procesos) que permitan determinar las 
caracteristicas constructivas de los elementos. 

Representar en esquema los esfuerzos a los que estan sometidos 
los elementos. 

Obtener el valor de los diferentes esfuerzos que actuan sobre 
los elementos de transmisi6n, en funci6n de las solicitaciones 
que se van a transmitir. 

Proponer distintas soluciones constructivas para los elementos 
que hay que dimensionar, en funci6n de las distintas solicita
ciones requeridas. 

Dimensionar los elementos realizando los calculos necesarios para 
ello. 

Determinar la potencia motriz en funci6n de las prestaciones soli-
citadas a la maquina y las caracteristicas de conjunto cinematico. 

Relacionar los ajustes tipo con las distintas solicitudes de los com
ponentes de fabricaci6n mecanica a las que estan sometidos. 
Calcular los campos de tolerancia en los ajustes, segun normas, 
a partir de la medida nominal y tolerancia especificada. 

Valorar la elecci6n del tipo de ajuste y su repercusi6n respecto 
del coste de fabricaci6n, en funci6n del proceso de mecanizado. 
Rela.cionar las tolerancias geometricas con las precisiones reque
ridas en los diferentes mecanismos. 
Representar, mediante la simbologia normalizada, diversos tipos 
de ajustes y tolerancias geometricas. 
Describir los efectos de la lubricaci6n en los componentes some
tidos a desgaste. 
Explicar los sistemas de lubricaci6n de 6rganos de maquinas, des
cribiendo los elementos que los componen. 
Identificar los materiales que mejoran la resistencia al desgaste. 
Calcular la vida de los elementos sometidos a desgaste 0 rotura, 
aplicando las f6rmulas, normas, tablas y abacos necesarios. 
A partir de unos conjuntos mecanicos, correctamente caracte
rizados por planos y especificaciones tecnicas, que esten some
tidos a desgaste: 
Determinar varias soluciones constructivas que mejoren el pro

blema del rozamiento. 
Calcular la vida de los elementos sometidos a desgaste en alguna 

de las soluciones anteriores. 
Seleccionar los materiales 0 tratamientos que disminuyan el desgaste. 

Establecer la periodicidad de lubricaci6n. asi como el cambio de 
los elementos sometidos a desgaste. 
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CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 110 harası 

a) Elementos de maquinas: 

Calculo de elementos. 

d) Lubricaci6n: 

Sistemas de lubricaci6n. 

e) Mantenimiento: 

b) Concepei6n tecnol6gica de productos de fabri- Calculo de vida de los diferentes elementos. 
Perfodos de regulaei6n de elementos sometidos a 

desgaste. 
caci6n mecanica: 

De 6rganos. 
De elementos. 

c) Cinematica y dinamica de maquinas: 
Cadenas cinematicas. 

f) Ajustes y tolerancias: 

Dimensionales y geometricas, calidad, superficiales, 
costo de la calidad. 

Relaciones de velocidad, rendimientos, par y potencia. g) Programas infarmaticos de calculo de elementos. 

M6dulo profesional 2: matrices, moldes y utillajes 

Asoeiado a la unidad de competeneia 2: desarrol1ar proyectos de matrices, moldes y util1ajes para el proceso de 
fabricaci6n mecanica 

CAPACIDADES TERMINALES 

2.1 Definir util1ajes de sujeci6n para posibilitar 
el mecanizado 0 mejorar la productividad, 
analizando el proceso productivo. 

2.2 Definir utiles de matriceria para el proce
sado de chapa, en funci6n de las capa
cidades de las prensas y requerimientos 
de producci6n. 

CRITEAIQS DE EVALUACION 

Describir las caracteristicas de los util1ajes de sujeci6n empleados 
en la fabricaei6n mecanica. 
Describir los elementos normalizadosempleados en los util1ajes 
y sus aplicaciones mas usuales (casquil1os guia, palancas, bisa
gras). 
Relaeionar las distintas f6rmulas, normas, tablas y abacos que 
se deben emplear para el dimensionamiento de los elementos 
o formas que determinan el uti!. 
En un supuesto practico convenientemente caracterizado por el 
proceso de fabricaci6n, la documentaei6n tecnica del producto 
y los requerimientos de producei6n: 
Proponer, al menos, dos soluciones constructivas al uti11aje nece

sario para la fabricaci6n. 
Seleccionar una de las solueiones anteriores, justificando la elec

ei6n desde el punto de vista de la viabilidad de fabricaei6n y 
de su rentabilidad. 

Dimensionar los componentes especificos utilizados en la cons
trucci6n del util1aje en funci6n de las solicitaciones requeridas 
del mismo, aplicando narmas, f6rmulas, abacos 0 tablas. 

Seleceionar los elementos estandarizados necesarios para el 
desarro110 del util1aje. 

Seleccionar los materiales necesarios en funci6n de las presta
ciones requeridas. 

Representar grƏticamente, en el soporte adecuado, el util1aje 
definido. 

Explicar los procedimientos de corte y conformado de chapa, en 
funei6n de los productos que se pretenden obtener. 
Describir las formas basicas de 105 diferentes utiles empleados 
en matriceria (troqueles de corte, progresivos, de doble efecto, 
corte fino, embutici6n, doblado). 
Relacionar los parametros del procesado de chapa con las fuerzas 
de corte que se producen en el mismo. 
Relaeionar las distintas f6rmulas, normas, tablas, abacos que se 
deben emplear para el dimensionamiento de los elementos 0 for
mas que determinan el util de matriceria. 
En un supuesto practico convenientemente caracterizado por la 
documentaci6n tecnica de un producto de chapa que se debe 
obtener por corte, doblado 0 embutiei6n, y dados los requeri
mientos de producei6n: 

Determinar 105 procedimientos de corte, doblado y embutiei6n 
que se deben utilizar para la obtenci6n de dicho producto. 

Proponer, al menos, dos solueiones constructivas del util necesario 
para la fabricaei6n. 

Seleceionar una de las soluciones anteriores, justificando la elec
ei6n desde el punto de vista de la viabilidad de fabricaci6n y 
de la rentabilidad. 
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CAPACIOADES TERMINAlES 

2.3. Definir moldes para fundici6n y forja en 
funci6n de las capacidades de 105 medios 
utilizados en el proceso y de los reque-
rimientos de la producci6n. . 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 100 horas) 

CRITERIO$ DE EVALUACION 

Dimen5ionar 105 componentes especificos (base5 de troqueles. 
columnas guias. vastagos. muelles) utilizados en la construcci6n 
del util con las solicitaciones requeridas del mismo. aplicando 
normas. f6rmulas. abacos 0 tablas. 

Seleccionar los elementos estandarizados para construir el util 
(muelles. punzones. pasadores) 

Seleccionar los materiales necesarios en funci6n de las presta-
ciones requeridas. 

Representar grBficamente. en el soporte adecuado. el util definido. 
Describir los procedimientos de obtenci6n de piezas por moldeo. 
Explicar el comportamiento del material en los moldes durante 
los procesos de fundici6n y forja. 

Describir las formas basicas de los diferentes utiles empleados 
en los procesos de moldeo (motas. moldes. machos de fundici6n. 
coquillas. troqueles de estampado). 
Relacionar las distintas f6rmulas. normas. tablas y abacos que 
se deben emplear para el dimensionamiento de los elementos 
o formas que determinan el molde. 
En un supuesto practico convenientemente caracterizado por la 
documentaci6n tecnica de un producto. obtenido por moldeo y 
requerimientos de producci6n: 
Determinar el procedimiento de moldeo que se deben utilizar para 

la obtenci6n de dicho producto. 
Proponer. al menos. dos soluciones constructivas del molde nece

sario para la fundici6n. 
Seleccionar una de las soluciones anteriores. justificando la elec

ci6n desde el punto de vista de la viabilidad de fabricaci6n y 
rentabilidad. 

Dimensionar los componentes especificos utilizados en la cons
trucci6n del molde con las solicitaciones requeridas del mismo. 
aplicando normas. f6rmulas. abacos 0 tablas. 

Seleccionar los materiales necesarios para realizar el molde. en 
funci6n de las prestaciones requeridas. 

Seleccionar los elementos estandarizados para construir el molde 
(cajas de moldeo. bebederos. base de troquel). 

Representar grBficamente. en el soporte adecuado. el molde 
definido. 

a) Concepci6n tecnol6gica de matrices. moldes y 

- Materiales empleados en matrices. moldes y uti
lIajes. 

b) Elementos normalizados de matriceria. moldes y utillajes. 

Fuerzas de corte. doblado. embutido. extracci6n. 
Distribuci6n de punzones y cavidades de los moldes. 
Ancho de banda. numero de piezas por golpe y paso. 
Desarrollo: 

utillajes: 
Estandar (placas. columnas. casquillos). 
Elementos de refrigeraci6n. 
Elementos de calentamiento. 
Elementos auxiliares (anillos de centrado. bebedores. 

cancamos). Doblado. 
- Embutido. Punzones y expulsores. 

M6dulo profesional 3: automatizaci6n de la fabricaci6n 

Asociado a la unidad de competencia 3: establecer la automatizaci6h del producto desarrollado en fabricaci6n 
mecanica 

CAPACIDADES TERMINALES 

3.1 Establecer la secuencia de funcionamien
to y tipo de tecnologia (neumı\tica. hidrau
lica. electr6nica) que se debe utilizar en 
la automatizaci6n de los sistemas de fabri
caci6n. 

CRITERIOS DE EVAlUACIQN 

Explicar los sistemas usualmente utilizados para automatizar una 
maquina de producci6n (robots. manipuladores. cintas de trans
porte. Hneas de montaje). 
Describir la simbologia y nomenclatura utilizada en la represen
taci6n de secuencias de producci6n. 
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CAPAC1DADES TERMINALES 

3.2 Anali.zar los elementos de potencia (actua
dores). utilizados normalmente en automa
tizaci6n neumatica e hidraulica. con el fin 
de determinar su comportamiento. 

3.3 Analizar los elementQs de potencia (actua
dores). utilizados normalmente en automa
tizaci6n eıectrica. aplicables a la fabrica
ci6n mecanica. con el fin de determinar 
su comportamiento. 

3.4 Analizar los distintos sensores utilizados 
en la detecci6iı de los diferentes paralT)e
tros relacionados con la fabricaci6n meca
nica (velocidad. potencia. fuerza. espacio. 
tiempo. temperatura) para su empleo en 
automatizaci6n. 

3.5 Analizar las posibles soluciones de mando 
(neumatico. hidraulico. eıectrico. progra
mable). de los distiritos actuadores utili
zados en fabricaci6n mecanica. para su 
empleo en la automatizaci6n. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Evaluar las ventajas e inconvenientes de la utilizaci6n de los dis
tintos tipos de tecnologia (neumatica, eıectrica. hidraulica). en fun
ci6n de las caracteristicas del proceso que se va a automatizar. 
Ante un supuesto practico de automatizaci6n de una maquina 
de fabricaci6n mecanica. en el que se definen el proceso que 
debe ejecutar y las caracteristicas de las piezas que deben trabajar 
dicha maquina: 
Establecer el diagrama de flujo del proceso que hay que auto

matizar. 
Razonar el tipo de tecnologia (neumatica. hidraulica. electrica) 

que debe utilizar el sistema automatico. 

Explicar los diferentes tipos de actuadores normalmente utilizados 
en neumatica e hidraulica (cilindros. motores de pistones) que 
se emplean normalmente en la automatizaci6n mecanica. rela
cionando sus caracteristicas con sus aplicaciones tipo. 
Relacionar las caracteristicas de -Ios actuadores con las presta
ciones que pueden suministrar. 
Ante un supuesto practico en el que sea necesario determinar 
el/los actuador/es neumatico/s e hidraulico/s. considerando las 
prestaciones requeridas y documentaci6n tecnica disponible: 
Razonar las posibles soluciones neumaticas e hidraulicas para 

seleccionar la tecnologia mas adecuada aı supuesto. 
Seleccionar el actuador adecuado. en funci6n de las solicitudes 

requeridas (velocidad. fuerza. respuesta del sistema). para la tec
nologia seleccionada previamente. 

Determinar los sistemas de fijaci6n de los actuadores. en funci6n 
de la aplicaci6n requerida. teniendoen cuenta.los movimientos 
y esfuerzos a los que estan ·sometidos. 

Definir el acoplamiento entre el actuador y la aplicaci6n. 

Describir los diferentes tipos de actuadores electricos (motores 
de corriente continua. alterna. sin escobillas). que se emplean 
normalmente en la automatizaci6n de maquinas. relacionando sus 
caracteristicas con las aplicaciones de los mismos. 
Relacionar las caracteristicas de los actuadores electricos con las 
prestaciones que pueden suministrar. 
En un supuesto practico. en el que sea necesario definir el actuador 
eıectrico. considerando las prestaciones requeridas y documen
taci6n tecnica dispor:ıible: 
Seleccionar el actuador adecuado. en funci6n de las solicitaciones 

requeridas y la disponibilidad del pr.ducto en el mercado. 
Determinar los sistemas de fijaci6n del actuador. en funci6n de 

la aplicaci6n requerida. teniendo en cuentə los movimientos y 
esfuerzos a los que esta sometido. 

Definir el acoplamiento entre el actuador y la aplicaci6n. 

Describirlos diferentes tipos de sensores (<<encoders». tac6metros. 
galgas extensometricas). que se emplean normalmente en la auto
matizaci6n de maquinas. relacionando sus caracterfsticas con las 
aplicaciones de los mismos. 
Relacionar las caracteristicas de los sensores con las prestaciones 
(rango de aplicaci6n. apreciaci6n. precisi6n) que pueden sumi
nistrar. 
Describir las ventajas e inconvenientes de los distintos sensores 
para aplicaciones tipo. 

Describir las aplicaciones de mando neumatico. hidraulico. elec
trico. programable 0 sus combinaciones. relacionando su funcio
nalidad. prestaciones y coste. 
Describir las funciones que .realizan los distintos componentes 
en los circuitos de potencia y mando. 
Relacionar «esquemas tipos» de mando con las aplicaciones. en 
funci6n de los actuadores y variables que se deben controlar. 
Realizar esquemas de potencia y mando neumaticos. hidraulicos 
y electricos 0 sus combinaciones. para resolver distintos supuestos 
practicos de automatismos secuenciales 0 «combinacionales». 
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CAPACIDADES TERMINAlES 

3.6 Explicar las posibilidades que ofrecen las 
tecnologfas de comunicaci6n entre las 
diferentes unidades que componen un sis
tema de fabricaci6n mecanica_ 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 110 horas) 

a) Sistemas de automatizaci6n: 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Reconocer en esquemas distintas configuraciones de. comunica
ci6n entre 105 distintos componentes de un sistema de fabricaci6n 
mecanica. • 
Describir la funci6n que realizan 105 distintos componentes uti
lizados Ijn la transmisi6n de la informaci6n (redes de comuni
caci6n, «DNC .. Control Numerico Directo). 

Representaci6n esquematica. 

Fundamentos ffsicos en neumatica, hidraulica y elec-

c) Elementos para la automatizaci6n (neumaticos, 
hidraulicos, electricos, electr6nicos): 

Elementos normalizados (tipos, caracterfsticas, crite-tricidad. 
Neumatica, electroneumatica. 
Hidraulica, electrohidraulica. 
Caracterfsticas y aplicaci6n. 

b) EI proceso de automatizaci6n: 
Tecnicas de representaci6n de 105 procesos. 

rios de selecci6n, caıculo). 

d) Comunicaciones: 
Redes de comunicaci6n. 

. Medios informaticos. 
Control Numerico Directo (DNC). 

M6dulo profesional 4: gesti6n de calidad en el disefio 

Asociado a la unidad de competencia 4: gestionar la calidad del producto en fabricaci6n mecanica 

CAPACIDADES TERMINAlES 

4.1 Aplicar las tecnicas de analisis de la cali
dad de diseno, con la finalidad de detectar 
anomalfas, fallos 0 deficiencias que alteren 
la bondad del diseno. 

• 

4.2 Analizar 105 elementos 0 conjuntos inte
grantes de un diseno, a fin de comprobar 
su funcionalidad y factibilidad de cons
trucci6n. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Explicar las tecnicas y herramientas de calidad, aplicable~ al ana
lisis del diseno (diagramas causa efecto, pareto, de arbol, his
togramas), indicando su campo de aplicaci6n. 
Explicar 105 conceptos de fiabilidad y mantenibilidad, incicando 
105 parametros mas usuales que 105 miden. 
Explicar las tecnicas utilizadas en el analisis de fiabilidad. 
En un supuesto practico convenientemente definido por sus espe
cificaciones de disefio, planos de conjunto, despieces y demas 
informaci6n tecnica complementaria: 

Analizar el desarrollo del diseno, segun el procedimiento esta
blecido, y siguiendo la lista de comprobaci6n. 

Contrastar el diseno con la normativa tecnica, legal y de seguridad 
que debe cumplir. 

Identificar las discrepancias entre las caracterfsticas y parametros 
del elemento disefiado y las especificaciones de diseno que 
debe cumplir. 

Identificar los puntos debiles 0 crfticos del diseno. 
Interpretar tolerancias dimensionales y geometricas, de rosca~: 
engranajes, etc. • 
Explicar 105 parametros que miden la centralizaci6n y dispersi6n 
de una d.istribuci6n estadfstica normal, indicando su finalidad. 
Explicar las tecnicas de calculo de transferencias de cotas y tole
rancias, asf como las de analisis estadfstico de tolerancias en con
juntos de montaje_ 
Explicar las tecnicas y herramientas de calidad (Analisis de Modos 
de Fallos de sus Efectos y Criticidad «AMFEC», analisis modal 
de fallos y efectos «AMFE», analisis de valor) aplicables al analisis 
funcional y de mejora de la calidad, de 105 elementos y conjuntos 
de un disefio. 
En un supuesto practico, convenientemente definido por 105 planos 
de despiece y de conjunto, de un disefio da do, y de la informaci6n 
tecnica correspondiente al taller de fabricaci6n: 
Deducir el tipo de trabajo 0 aplicaci6n para el que esta disenado. 
Describir las funciones que cumplen 105 distintos elementos 0 

piezas. 
Identificar 105 errores de acotaci6n, constructivos y de funcio

namiento. 
Analizar la congruencia de las tolerancias, mediante el calculo 

funcional de las mismas. 
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Completar el analisis de las tolerancias, en los puntos criticos, 
con el calculo estadfstico y probabilfstico de las mismas. 

Detectar las anomalfas de acotado y/o tolerancias que dificulten 
o imp05ibiliten la fabricaci6n 0 mecanizado de 105 despieces. 

Localizar los montaje5 de conjuntos 0 subconjuntos que impliquen 
dificultad 0 imposibilidad de realizarlos. 

Detectar la factibilidad de fabricacion para cada elemento 0 dimen
sion crftica, atendiendose al criterio de la capacidad del proceso 
o maquina de las instalaciorıes del taller. 

Valorar las incidencias de 105 fallos, aplicando las herramientas 
de la calidad de diseno. 

Elaborar el AMfE del diseno. 
Identificar las mediciones y ensayos a que deben ser sometidos 

los materiales, elementos y conjuntos de los prototipos, para 
poder detectar sus defiGiencias. 

Aplicar la tecnica «Analisis de valor» a un elemento 0 oieza simple 
del diseno. 

Establecer 105 pa50s necesarios para aplicar el diseno de expe
rimentos a un aspecto del diseno. 

Contrastar y justifıcar las aportaciones efectuadas a la mejora 
del diseno. 

Dado un plan de realizacion de analisis de experimentos para 
un caso real, con uno 0 dos factores, y los .valores obtenidos 
durante la experimentaci6n: 
Analizar grMicamente los resuitados obt~·l1idos. 
Aplicar las tecnicas de caicu!o de efecto~ 
Formular conclusiones. 
Describir los procedimieııtos de homulu Jəci6n de 105 productos 
desarrollados. 
Describir los ensayos de t:.:ımologaci6n ma. comuııəs lıtilizados 
en productos de fabricaci6n mocarıica. 
Relacionar los ensəyos destru('tivos y no destructivos CQn el tama
no de las muestras y el nivel de fiabilidad requerido. 

4.3 Elaborar especificaciones de cüntrol, pau- Describir 105 criteri05 de valoraci6n de las caracterfsticas de 
tas de verificaci6n e informes que acoten L' eontrol. 
la realizaci6n y materialiud6n del diseno. - Identiiıcar los instrurneı,tos y tecnicas de ensayos, relacionandolos 

4.4 Analizar el sistema de calidad, relacionan
do los elementos que 10 integran con la 
poHtica de calidad establecida. 

i con las caracterfsticas que p"eden controlar. 
1_- Descrıbır la estructura y contenidos de las pautas de control. 

Explicar el significado, rəsponsabilidades que se deriven y ambito 
de aplicaci6n, de los distintos apartados que configuran los manua-
i"s de diseno (materiales que se deben utilizar, formulas que hay 
que emplear para definir 105 elernentos de fabricaci6n mecanica, 
elementos normalizados que se rleben emplear). 
Enumerar los apartados que deben cumplimentar5e en 105 infor
mes reJacionados con la calidad del diseno y ~as estructuras que 
pueden darseles. 
En un supuesto practico de realizaci6n de un diseno, convenien
temente caracterizado por la documentaci6n tecnica y el resultado 
de las comprobaciones efectuadas al proyecto: ' 
Establecer las caracterfsticas que hay que controlar, aplicando 

los criterios de valoraci6n de las caracterfsticas que deben ser 
soınetidas a control. 

Elaborar, aplicando normas y procedimientos establecidos, las 
especificaciones de control para: 
Sunıinistros. 
Calidad de diseno. 
ControJ del producto. 
Control del proceso. 
Prueba funcional. 

Elaborar las pautas de contml que garantizan la calidad de las 
especificaciones que debe cumplir el producto. sugiriendo 
medios, tecnicas y ensayos que se pueden realizar. 

Realizar un informe, proponiendo y justificando las mejora5 del 
diseno detectadas en la fase de comprobaci6n del proyecto. 

Describir la funci6n de gesti6n de la calidad, identıficando sııs 
elementos y la relaci6n qul'! t'enen, con los objetivos de la empresa 
y la productividad. 
Interpretar normas de sisternas de calidad (UNE 66.900, ISO 
9000), en los apartados que incidan mas directamente en su 
ambito de trabajo. 
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CAPACIDADES TERMINAlES 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 70 horas) 

a) Fundamentaei6n de la calidad: 
Conceptos generales. 
Aspectos econ6micos de la calidad. 

CRiTERIOS DE EVALUACION 

En un supuesto practico. a partir de la estructura organizativa 
de una empresa del sector industrial: 
Identificar los elementos del sistema de calidad. aplicables a la 

estructura organizativa y actividad productiva. 
Asignar las funeiones y responsabilidades especificas de calidad 

que podrfan estar distribuidas en la organizaci6n de la empresa. 
Explicar las funciones especificas de los elementos de la orga

nizaci6n de calidad. describiendo la interrelaci6n entre ellos y 
la estructura organizativa de la empresa. 

iio: 
d) Herramientas de calidad para el analisis del dise-

Diagramas de decisiones. 
Diagramas matriciales. 
Anfılisis Modal de Fallo. de sus Efectos y Criticidad 

Elementos integrantes del sistema de aseguramiento (AMFE-AMFEC) de diseiio. 
-de calidad. . 

Tecnicas de motivaci6n y mejora de la calidad. 
Fiabilidad y mantenibilidad. 

Analisis de valor. 
Principios del diseiio de experimentos. 
e) Herramientas de valoraci6n de la calidad: 

b) Tıknicas complementarias a la calidad de diseiio: Toma de datos. recopilaci6n. ponderaei6n. presenta
ei6n de datos. Instrumentaci6n utilizada en metrologfa dimensional. 

Tecnicas de medici6n y control dimensional. 
Fundamento y camp~ de aplicaci6n .de los diversos 

Diagramas de: evoluci6n de gesti6n. causa-efecto. 
Pareto. afinidades. de arbol. de correlaci6n. dispersi6n 
o distribuci6n. ensayos destructivos y r, ) destructivos. 

Tolerancias dimensic 1<1les. geometricas y de acabado Tormenta de ideas. 
Histogramas. superficial. 

c) Tecnicas estadfsticas de control de calidad: 
Fundamentos de estadfstica y probabilidad. 
Control por variables y atributos. 
Control del producto y del proceso. 
Aplicaci6n de la informatica al control del diseiio. 

3.3 M6dulos profesionales transversales. 

f) Documentaci6n atfn al control del diseiio: 
Creaei6n y control de especificaciones de calidad del 

diseiio. 
Pautas ele control. 
Informes de control. 
Organizaei6n. gesti6n y actualizaei6n de documentos. 

M6dulo profesional 5 (transversal): tecnicas de fabricaci6n mııcenica 

5.1 

5.2 

CAPACIOADES TERMINALES 

Analizar los procedimientos de fabricaci6n 
utilizados en la obtenei6n de productos. 
para conocer las caracterfsticas y limita
ciones de los mismos y los medios emplea
dos en fabricaci6n. 

Evaluar la dificultad de conseguir la pro
ducci6n a nivel industrial de determinados 
elementos mecanicos. aplicando 105 pro
cedimientos estandarizados de labrica
ci6n en funci6n de las dimensiones. tole
rancias. materiales. proceso de fabricaei6n 
y calidades estableeidas. 

CRITER10S DE EVAlUACION 

Describir los procedimientos de fabricaci6n mecanica (mecani
zado. fundici6n. montaje). 
Relacionar las distintas formas geometricas y calidades superfi
eiales. con las maquinas que las producen y las limitaciones dimen
sionales que tienen. 
Evaluar el coste relativo de la obtenci6n de los productos. en 
funci6n del proceso de fabricaci6n y calidades obtenidas en el 
mismo. 
Identificar los medios de verificaei6n necesarios para comprobar 
la calidad de los productos desarrollados. 
Describir los procesos mas comunes de fabricaei6n por arranque 
de viruta. conformado 0 espeeiales. de piezas simples de fabri
caci6n mecanica. 
Describir los procesos mas comunes de fundiei6n. para obtenei6n 
de elementos de fabricaci6n mecanica. 
En un casa practico de fabricaci6ıı. definido por el plano y su 
informaei6n tecnica. en el que se tiene que mecanizar un producto 
por arranque de viruta (torno. fresa. rectificado): 
Establecer el procedimiento de fabricaci6n. determinarido herra

mientas. utiles y parametros .riecesarios. ası como el coste 
estimado. 

Realizar el mecanizado del producto. siguiendo el procedimiento 
determinado. en condiciones de seguridad. 

Evaluar dificultades' durante el mecanizado debidas a las formas 
o dimensionesde la pieza que se va a conseguir. 
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CAPACtDADES TERMINAlES 

5.3 Evaluar la incidencia del diseno en la mon
tabilidad y su adaptaci6n a las herramien
tas estandarizadas. montando y desmon
tando componentes de fabricaci6n meca
nica. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 110 horas) 

a) Tecnologia de fabricaci6n: 

Procedimientos de fabricaci6n. 
Maquinas y medios de producci6n. 

CRITERIQS DE EVALUACıüN 

Proponer mejoras en el diseno del producto para mejorar su 
mecanizado. 

Comprobar la calidad del producto. verificando medidas con 105 
instrumentos precisos. 

Describir procedimientos de montaje de 105 elementos mas comu
nesutilizados en fabricaci6n mecanica (rodamientos. pasadores. 
engranes). 
Relacionar las operaciones y elementos utilizados en el montaje 
con las herramientas normalizadas empleadas en el mismo. 
Describir 105 aspectos de seguridad contemplados eiı el montaje 
de 105 elementos mas comunes en fabricaci6n mecanica. 
A partir de un conjunto mecanico compuesto por elementos de 
fabricaci6n mecanica. en el que se necesita alguna herramienta 
especial y hay alguna dificultad de acceso a 105 elementos mon
tados. convenientemente caracterizado por 105 planos de conjunto 
y las especificaciones tecnicas de funcionamiento (funcionalidad. 
pautas de verificaci6n. puntos criticos): 
Identificar 105 elementos que componen el conjunto mecanico. 
Describir el proceso de desmontaje y montaje. 
Seleccionar las herramientas estandar e instrumentos de control 

para realizar el montaje y verificaci6n de funcionamiento. 
Realizar el croquis de la herramienta' especial requerida para el 

desmontaje y montaje del elemento en cuesti6n. 
Realizar el desmontaje y montaje del conjunto mecanico segun 

la secuencia establecida anteriormente. 
Proceder a la regulaci6n de 105 elementos ajustados. 
Verificar las variables descritas en las pautas de control (concen

tricidad de elementos giratorios. holguras. perpendicularidades). 
Proponer mejoras de diseno al conjunto montado. que eviten la 

utilizaci6n de herramientas especiales 0 faciliten el montaje. 

Costes de 105 distintos procesos de fabricaci6n. 

b) Casos practicos de fabricaci6n de piezas. 
c) Metrologia dimensional: 
Instrumentos de medici6n. comparaci6n y verifica

ci6n. 
Caracteristicas de las maquinas en funci6n de 105 

procesos de mecanizado: velocidad. fuerzas y potencias. d) Montaje: 

6.1 

Herramientas y utillajes. Procedimientos y utillajes. 

M6dulo profesional 6 (tran5ver5al): repre5entaci6n grafica en fabricaci6n mecanica 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Analizar la informaci6n tecnica grƏfica de -
fabricaci6n mecanica para obtener los 
datos que definen 105 productos mecani
C05 y sus procesos de fabricəci6n. 

CRITERIOS DE EVALUACtQN 

Identificar y representar la simbologia normalizada aplicable en 
fabricaci6n mecanica: 
Uniones desmontables. 
Uniones fijas. 
Perfiles normalizados. 
Materiales. 
Tolerancias. acabados y tratamientos. 

Explicar las formas normalizadas (perfiles. tubos. pletinaS'. flejes) 
mas empleados en la fabricaci6n mecanica y los c6digos iden
tificativos de ca Ii dad. composici6n y propiedades. 
Dado un plano de conjunto y de detalle de un producto mecanico: 
Identificar y relacionar entre si las distintas representaciones que 

contiene el plano. 
Enumerar los elementos que forman el conjunto y la relaci6n que 

existe entre ellos. 
Describir las formas y dimensiones de cada uno de los elementos. 
Identificar materiales. acabados y tratamientos. 
Identificar las normas tecnicas que contiene la informaci6n tecnica 

entregada. 
Describir la funcionalidad. 
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CAPACIDADES TERMINAlES 

6.2 Dibujar en el soporte adecuado. y con los 
medios convencionales e informƏticos. los 
planos de fabricaci6n mecanica. recogien
do la informaci6n tecnica necesaria para 
su posterior fabricaci6n. 

6.3 Representar «esquemas» de automatiza
ci6n. de circuitos neumaticos. hidraulicos 
y eıectricos. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 115 horas) 

a) Introducci6n al dibujo industrial. 
b) Definici6n de formas industriales: 
Organizaci6n de vistas. cortes y secciones. 
Acotaci6n segun el proceso de fabricaci6n. 
Estado superficial. 
Tolerancias dimensionales y de forma. 
Croquizaci6n. Conjuntos. 

c) Representaciones normalizadas: 
La normalizaci6n. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

A partir de la informaci6n general que define un conjunto de ele
mentos de fabricaci6n mecanica (forma basica. proceso de ela
boraci6n. descripci6n funcional): 
Elegir el sistema de representaci6n grMica para cada elemento. 
Seleccionar los utiles. soportes y formatos mas adecuados para 

la realizaci6n de los planos. . 
Seleccionar la escala que hay que utilizar. analizando la naturaleza 

del dibujo. 
Determinar los alzados. plantas. secciones y detalles que son nece

sarios para la mejor definici6n del dibujo. 
Ordenar las diferentes vistas. 0 informaci6n necesaria. que apa

recen en un mismo plano. 
Representar. de acuerdo con la normativa. los alzados. plantas. 

secciones y detalles. que forman parte de la informaci6n grMica 
que contienen los planos. 

Acotar los dibujos en funci6n del proceso de fabricəci6n 0 de 
su funcionalidəd. segun interese. 

A partir de la informəci6n contenidəen los croquis de sistemas 
de əutomatizəci6n neumaticə. hidraulica y electricə: 
Identificər los elementos que intervienen en los sisteməs de 

əutomatizaci6n. 
Ordenər la informaci6n necesaria que aparece en un mismo plano. 
Representar. de acuerdo con la normativa. los esquemas neu

maticos. hidraulicos y eıectricos. que forman parte de la docu
mentaci6n tecnica referente a la automatizaci6n del producto. 

Uniones desmontables y no desmontables. 
Organos de maquinas. 
Elementos para la animaci6n de maquinas. 

d) Sistemas de representaci6n: 
Perspectivə caballera e isometrica. 
Sistema diedrico. 

e) Reproducci6n y archivo de documentos. 
f) Diseiio asistido por ordenador: . 

Programa C.A.D. Introducci6n. 
Programa C.A.D. Procedimientos. 

M6dulo profesional 7 (transversal): proyectos de fabricaci6n mecanica 

CAPACIDADES TEAMINALES 

7.1 Planificar el desarrollo de un proyecto de 
fabricaci6n mecanica. analizando el pro
grama de necesidades y las instrucciones 
generales referentes al mismo. realizando 
el acopio de la informaci6n tecnica nece
saria. 

CRITEAIOS DE EVALUACION 

Explicar la forma de realizar el AMFE de un producto. 
Enumerar las principales normas de aplicaci6n en fabricaci6n 

. mecanica. 
Describir la documentaci6n que interviene en un proyecto de fabri
caci6n mecanica. definiendo sus cəracteristicas. determinando los 
diferentes tipos de planos que componen la documentaci6n gra
fica e identificando aquellos que deben completarse con detalJes. 
Dado un supuesto practico que incluye el anteproyecto 0 plano 
de definici6n de un producto. medios disponibles. normas espe
cfficas aplicables e instrucciones generales: 
Seleccionar la normativa oficial. tanto estatal como regional 0 

local. que afecte al producto. 
Identificar las normas que. sin ser de obligado cumplimiento. ayu

dan a la realizaci6n del proyecto. 
Elaborar. con todos los datos obtenidos. un informe referente a 

los requerimientos exigidos: 

Especificaciones tecnicas. 
Caracterfsticas de los materiales. 
Funcionalidad de los diversos subconjuntos de la construcci6n. 
Condiciones de mantenimiento. 
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CAPACIDADES TERMINALES 

7.2 Determinar materiales, formas y dimensio
nes, de 105 componentes y elementos 
comerciales que integran un proyecto de 
fabricaci6n mecanica. 

7.3 Dibujar en el soporte adecuado 105 planos 
de conjunto y de detalle que componen 
la documentaci6n grMica del proyecto de 
fabricaci6n mecanica. 

7.4 Idear soluciones constructivas de produc
tos de fabricaci6n mecanica que permitan 
dotar al proyecto de la informaci6n precisa 
para su posterior ejecuci6n en taller, deter, 
minando la disposici6n y conexi6n de 105 
diferentes 6rganos y elementos, conforme 
al funcionamiento, montaje, automatiza
ei6n y mantenimiento de dichos produc
tos, valorando el coste de las mismas. 

7.5 Determinar y elaborar la documentaci6n 
tecnica del proyecto de fabricaei6n meca
nica, necesaria para el montaje, manteni
miento y uso del producto. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 150 horas) 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Normativa y reglamentaci6n. 
Seguridad exigible. 
Equivaleneias de materiales y especificaciones de otra norma 

que cumpla las exigencias requeridas. 
Determinar el tiempo de realizaci6n y 105 recursos necesarios para 

əl desarrollo dəl proyecto. 
Dado un supuesto practico que incluye el anteproyecto 0 plano 
de definici6n de un producto, medios disponibles, normas espe
cificas aplicables e instrucciones generales: 
Identificar 105 esfuerzos a 105 que estan sometidos. 
Esquematizar 105 elementos y 6rganos, espeeificando 105 esfuerzos 

a 105 que estan sometidos. 
Dimensionar 105 elementos y 6rganos, en funei6n de 105 resultados 

de 105 calculos realizados, aplicando 105 criterios de estanda
rizaci6n y normalizaei6n. 

Dado un supuesto practico que incluye el anteproyecto 0 plano 
de definici6n de un producto, medios disponibles, normas espe
cificas aplicables e instrucciones generales: 
Interpretar la simbologfa y normalizaei6n empleada en 105 planos. 
Elegir el sistema de representaci6n grMica. • 
Seleceionar la normativa que se utilizara en la representaci6n de 

planos. 
Analizar la naturaleza del dibujo, seleccionando la escala que se 

debe utilizar. 
Determinar 105 alzados, plantas, secciones y detalles necesarios 

para una mejor definici6n del dibujo. 
Ordenar las diferentes vistas, 0 informaci6n necesaria, que apa

recen en un mismo plano. 
Representar, de acuerdo con la normativa 0 con la buena practica, 

105 alzados, plantas, secciones y detalles, que forman parte de 
la informaci6n grMica que contienen 105 planos. 

Seleceionar 105 utiles, soportes y formatos mas adecuados para 
la realizaci6n del plano. 

Identificar y nombrar cada uno de 105 planos diferentes en el 
proyecto. 

Acotar 105 planos de forma Cıara y concisa. 
Ante una serie de problemas concretos 0 derivados del proyecto 
propuesto anteriormente: 
Identificar la normativa que afecta en cada caso. 
Proponer, al menos, dos soluciones posibles a 105 problemas 

planteados. 
Justificar la soluci6n elegida desde el punto de vista de la esta

bilidad y de su viabilidad constructiva. 
Representar grMicamentela soluci6n elegida. 
Relacionar la soluci6n constructiva con 105 materiales que hay 

que utilizar, con la forma de su ejecuei6n en taller y obra y 
con el coste previsible. 

Elaborar 105 esquemas de montaje y desmontaje de 105 elementos 
del proyecto. 
Realizar el manual de funeionamiento del producto, en el que 
se incluyan: instrucciones de instalaci6n, puesta en marcha, uso 
y mantenimiento, con sus esquemas correspondientes. 
Componer y montar, ordenadamente, 105 documentos del proyecto 
y el dossier tecnico, consiguiendo una adecuada presentaci6n. 

a) Desarrollo də proyectos en fabricaci6n mecanica: 

b) A partir de proyectos que sean integradores de 
las tecnicas empleadas en fabricaei6n mecanica, como 
podrian ser: 

Necesidades que deben ser consideradas en el 
desarroUo də un proyecto de fabricaci6n mecanica. 

Fuentes de informaci6n y consulta. 
Valoraci6n dealternativas. 
Componentes de un proyecto. Descripci6n y analisis. 

a') Desarrollo de un proyecto de maquina-herra
mienta sencilla (taladradora), con cabezal multiple y 
avance automatico. 

b') Desarrollo de un proyecto de un reductor de velo
cidades mecanico. 



4006 Miercoles 8 febrero 1995 BOE num. 33 

c·) Desarrollo de un proyecto de automatizaci6n de 
una maquina 0 sistema de fabricaci6n. en el que estan 
implicadas diversas tecnologfas (neumatica. hidraulica. 
electricidad/electr6nica/PLC·s). 

Disei\ar los detalles constructivos. 

En los proyectos estaran definidos los tipos de mate
rial. la organizaci6n estructural. las dimensiones de los 
elementos existentes. las especificaciones generales y 
los medios de producci6n disponibles. Realizar los planos de fabricaci6n. 

M6dulo profesional 8 (transversal): materiales empleados en fabricaci6n mecanica 

CAPACIDADES TERMINAlES 

8.1 Analizar las propiedades fisicas. qufmicas. 
mecanicas y tecnol6gicas. de materiales 
metalicos y no metalicos. utilizados en los 
procesos de fabricaci6n ·mecanica (meca
nizado. fundici6n. tratamientos. conforma
do) determinando c6mo modificar dichas 
propiedades. 

8.2 Analizar el diagrama de equilibrio de alea
ciones metalicas binarias. para determinar 
las condiciones del proceso. en funci6n 
de las caracteristicas metalurgicas del pro
ducto finaL. 

8.3 Analizar los tratamientos termicos y super
ficiales que se realizan dentro de procesos 
de fabricaci6n. identificando las modifica
ciones de las caracteristicas que se pro
ducen en funci6n de dichos tratamientos. 

8.4 Analizar las caracterfsticas observables 
por procedimientos metalogrƏficos. de los 
metales que intervienen en el proceso de 
fabricaci6n mecanica. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 60 horas) 

a) Materiales: 

Materiales metalicos. Clasificaci6n. 
Materiales no metalicos. Clasificaci6n. 
Metales ferrosos. Clasificaci6n. 
Metales no lerrosos. Clasificaci6n. 
Fundiciones. Clasificaci6n. Tipo. Aplicaciones. 

CRITERIOS DE EVAlUACION 

Explicar las principales propiedades fisicas (densidad. puntos de 
fusi6n. calor especifico) de los materiales. relacionando cada uno 
de ellos con los distintos procesos de fabricaci6n mecanica. 
Explicar las principales propiedades quimicas (resistencia a la 
corrosi6n. al ataque quimico 0 electroquimico) de 108 materiales. 
relacionando cada una de ellas con los distintos procesos de fabri
caci6n mecanica. 
Explicar las principales propiedades mecanicas (dureza. tracci6n. 
resiliencia. elasticidad. fatiga) de los materiales. relacionando cada 
una de ellas con los distintos procesos de fabricaci6n mecanica. 
Explicar las principales propiedades de manufactura 0 tecnol6gicas 
(maquinabilidad. ductilidad. maleabilidad. temperabilidad. fundi
bilidad) de los materiales. relacionando cada una de ellas con 
los distintos procesos de fabricaci6n. 
Relacionar entre si propiedades fisicas. quimicas. mecanicas y tec
nol6gicas. explicando las variaciones que se producen en unas 
segun varian los valores de otras. 
Justificar la elecci6n de distintos materiales. segun sus propie
dades y en funci6n d~ sus posibles aplicaciones tipo. 

Explicar los factores que influyen en las transformaciones meta
lurgicas (componentes. porcentajes. tiempo. temperatura) y for
man parte de los diagramas de equilibrio. 
Relacionar las distintas aleaciones metalicas con las transforma
ciones que se producen en los diferentes procesos de la fabricaci6n 
mecanica. 
Determinar los constituyentes (ferrita. martensita. perlita) y con
centraciones de los mismos de una aleaci6n Fe-C. asi como la 
calidııd metalurgica (tamai\o de grano. oxidaciones) en funci6n 
de las caracterfsticas del ·producto finaL. 

Explicar las transformaciones que se producen en los tratamientos. 
relacionandolas con las caracterfsticas que adquiere la pieza 
tratada. 
Interpretar los grıificos que relacionan las distintas variables. 
teniendo en cuenta las transformaciones en estado s6lido. 
Describir los procedimientos de realizaci6n de los tratamientos 
termicos. sliperficiales y termico-superficiales (temple por induc
ci6n). aplicables a los materiales. relacionandolos con las insta
laciones que se utilizan. 

Explicar las caracteristicas metalogrıificas y propiedades de los 
principales metales. 
Describir los procesos de solidificaci6n de los metales y las estruc
turas granulares observables por medios metalogrıificos. 

Plasticos (altos polimeros). Clasificaci6n y propieda-
des. 

Ceramicas. 
Materiales compuestos. Endurecidos. Reforzados. 
Formas comerciales. 

b) Tratamientos termicos y superficiales: 

Tipos. Aplicaciones. Procedimientos. 
Influencia sobre las caracteristicas de los materiales. 
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c) Estructuras metalogrƏficas: 

Estructura cristalina. 
Constituyentes microgrƏficos y macrograficos. 

d) Transformaciones metalurgicas: 

Diagramas de equilibrio. 

e) Propiedades de 103 materiales: 

Ffsicas. 
Ouimicas. 
Mecanicas. 
Tecnol6gicas. 

M6dulo profesional transversal 9: relaciones en el entomo de trabaj() 

9.1 

9.2 

9.3 

9.4 

9.5 

9.6 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Utilizar eficazmente las tecnicas de comu
nicaci6n en su medio laboral para recibir 
y emitir instrucciones e informaci6n. inter
cambiar ideas u opiniones. asignar tareas 
y coordinar proyectos. 

Afrontar los conflictos que se originen en 
el entomo de su trabajo. mediante la nego
oiaci6n y la consecuci6n de la participa
ci6n de todos los miembros del grupo en 
la detecci6n del origen del problema. evi
tando juicios de valor y resolviendo lil con
flicto. centrandose en aquellos aspectos 
que se puedan modificar. 

Tomar decisiones. contemplando las cir- -
cunstancias que obligan a tomar esa deci .. 
si6n y teniendo en cuenta las opiniones -
de los demas respecto a las vias de solu
ci6n posibles. 

Ejercer el liderazgo de una manera efec
tiva. en el marco de sus competencias pro
fesionales. adoptando el estilo mas apro
piado en cada situaci6n. 

Conducir. moderar y/o participar en reu
niones. colaborando activamente 0 con
siguiendo la colaboraci6n de los parti
cipantes. 

Impulsar el proceso de motivaci6n en su 
entomo laboral. facilitando la mejora en 
el ambiente de trabajo y el compromiso·
de las personas con 105 objetivos de la 
empresə. 

CRITERIQS DE EVAlUACION 

Identificar el tipo de comunicaci6n utilizado en un mensaje y las 
distintas estrategias utilizadəs para conseguir una buena comu
nicaci6n. 
Clasificar y caracterizar 'as distintas etapas de un proceso 
comunicativo. 
Distinguir. una buena comunicaci6n que contenga un mensaje niti
do de otra con caminos divergentes que desfiguren 0 enturbien 
el objetivo principal de la transmisi6n. 
Deducir las alteraciones producidas en la comunicaci6n de un 
mensaje en el queexiste disparidad entre 10 emitido y 10 percibido. 
Analizar y valorar las interferencias que dificultan la comprensi6n 
de un mensaje. 

Definir el concepto y los elementos de la negociaci6n. 
Identificar los tipos y la eficacia de los comportamientos posibles 
en una situaci6n de negociaci6n. 
Identifıcar estrategias de negociaci6n' relacionandolas con las 
situaciones mas. habituaies de aparici6n de conflictos en la 
empresa. 
Identifıcar el metodo para preparar una negociaci6n teniendo en 
cuenta las fases de recogida de, informaci6n. evaluaci6n de la 
relaci6n de fuerzas y previsi6n de posibles acuerdos. 

Identificar y clasificar los posibles tipos de decislones que se pue
den utilizar ante una situaci6n concreta. 
Analizar las circunstancias en las que es necesario tomar una 
decisi6n y elegir la mas adecuada. . 
Aplicar el metodo de busqueda de una soluci6n 0 respuesta. 
Respetar y tener en cuenta las opiniones. de los demas •. aunque 
sean contrarias a las propias. 

Identificar los estilos de mando y 105 comportamientos que carac
terizan cada uno de ellos. 
Relacionar los estilos de liderazgo con diferentes situaciones ante 
las que puede encontrarse elUder. 
Estimar el papel. competencias y limitaciones. del mando inter
medio en la organizaci6n. 

Enumerar las ventajas de los equipos de trabajo frente al trabajo 
individual. 
Describir la funci6n y el metodo de la planificaci6n de reuniones. 
definiendo. a traves de casos simulados. objetivos. documentaci6n. 
orden del dia. asistentes y convocatoria de una reuni6n. 
Definir los diferentes tipos y funciones de las reuniones. 
Identifıcar la tipologia de participantes. 
Describir las etapas del desarrollo de una reuni6n. 
Enumerar los objetivos məs relevantes que se persiguen en .Ias 
reuniones de grupo. 
Identificar las diferentes tecnicas de dinamizaci6n y funcionamien
to de gru pos. 
Descubrir las caracteristica5 de las tecnicas mas relevantes. 

Definir la motivaci6n en el entorn.c !aborai. 
Explicar laş grarıd55 teorıas de la motivaci6n. 
identificar las tecnicas de motivaci6n aplicables en el entomo 
laboral. 
En casos simulados seleccionar y aplicar tecnicas de motivaci6n 
adecuadas a cada situaci6n. 
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C,JfFENIDOS BASICOS (duraclGn 30 horas) 

a) la t:o rııunicaci6n an lD e,~pra~a, 

Proceso para la rf)~oluci6n de probleməs. 
Factores que iniluyen en unə decisi6n. 

ProducClon de dOGUm811t0~ en !a5 euales se eonten
gan las tarəas Qsignadas a 105 rnie·nbros de un equipo. 

Metodos mas usuales para la tomə de decisiones en 
grupo. 

Fases en la toma de decisiones. 
Comunicaci6n oral de ınstruccione~ para la conse-

d) Estilos de mando 

Direcci6n v/o liderəıgo. 
Estilos de direeci6n. 

cuci6n de unos objetivos 
Tipos de comunicaci6n. 
Etapas de un proceso de ı::rmıu,,";;,d6n. 
Rede~ de comunicaci6n. camılııs \i medios. 
Dificult"d,. ,/barreras en la comunicaci6n. Teorias. enfoques del liderazgo. 
Recursos para manipular los datos de la percepci6n. 
La comunicaci6n generadora de cnmportamientos. 
EI control de la ilıformaci6n. La ırıformaci6n como 

e) Condueci6n/direeei6n de equipos de trabajo: 

Aplieaci6n de las tecnicas de dinamizaci6n y direeci6n funci6n de direcci6n. 

b) Negociaci6n: 

Concepto y elementos. 
Estrategias de negociaci6n. 
Estilos de influencia. 

de grupos. 
Etapas de una reuni6n. 
Tipos de reuniones. 
Tecnicas de dinamica y direcci6n de grupos. 
Tipologia de los participantes. 

c) Soluci6n de problemas y toma de decisiones: f) La motivaci6n en el entomo laboral: 

Resoluci6n de situaciones con~iictivas originadas 
como consecuencia de las relacione~ en el entomo de 
trabajo. 

Definici6n de la motivaci6n. 
Principales teorras de motivaci6n. 
Diagn6stico de factores motivacionales. 

3.4 M6dulo profesional de formaci6n en centro de trabajo. 

CAPACIDADES TEAMINALES 

Intervenir en la definici6n de un producto de 
fabricaci6n mecanica. aportando soluciones 
y elaborəndo la doeumentaei6n tecnica con 
la calidad y el coste requerido. 

Participar en el desarrollo de un producto 0 com
ponente de fabricaci6n meeaniea. al menos 
de un tipo entre los de maquina. matrices. 
moldes y utillajes. resolviendo problemas 
constructivos y elaborando planos de fabri
eaci6n. con la calidad y eoste requeridos. con
siguiendo la factibilidad de la fabricaci6n. 

Relacionar la funci6n que realiza la Oficina Tec
nica con la de los demas departamentos de 
la empresa y el flujo de informaci6n entre 
ellos. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Analizar provectos desarrollados 0 en curso de realizaci6n. 
identificando: 

EI proeedimiento utilizado para definir el producto. 
Los criterios de selecci6n de tolerancias. eoeficientes de seguridad. 

etc .. utilizados en la empresa. 
La normativa existente en seguridad. aplicable a los productos 

desarrollados. 
Las limitaciones que el transporte produce en el diseiio del 

producto. 
Los criterios de elecci6n de tolerancias de fabricaci6n. ealidad 

superficial. en funci6n de las prestaciones de las maquinas. 

Resolver problemas de diseiio que intervienen en la definici6n 
y modificaci6n de un producto de fabricaci6n meeanica. realizando 
los calculos necesarios. determinando materiales. elementos nor
malizados. que puedan integrarse en el producto con la calidad 
y coste requerido. 
Definir la informaei6n tecnica del embalaje de un producto que 
permita su elaboraci6n y asegure su correcta protecci6n. ajus
tandose 0 minimizando los objetivos de eoste establecidos. 

Resolver problemas constructivos. aportando soluciones que pue
dan integrarse en los planos de fabrieaci6n con la calidad y coste 
adecuados. consiguiendo la factibilidad de la fabricaci6n. 
Elaborar planos de fabricaci6n del producto. aplicando las normas 
de representaci6n V las tecnieas de dibujo asistido por ordenador. 
Realizar la memoria y el presupuesto de elementos de un proyecto 
de desarrollo de un producto que se va a fabricar. 

Proponer la organizaci6n de la documentaci6n tecnica en curso 
y de los diferentes archivos. 
Elaborar y montar la documentaci6n tecnica (planos. memorias. 
presupuestos) para la fabricaci6n del producto. 
Anəlizar el procedimiento de gesti6n-producci6n de la puesta en 
marchə de un producto ya diseiiado. 
Realizər un informe en el que se recojan los siguientes aspeetos: 

Evə!l!əci6n de la organizaci6n de los trabajos de oficina tecnica 
de diseno y desarroHo de productos. 

Evaluaci6n de la organizaci6n y archivo de !ə documentaci6n 
tecnica. 

Propuestas de mejoras. 
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CAPACtDADES TERMINALES 

Comportarse de forma responsable en el centro 
de traQajo e integrarse en el sistema de rela
ciones tecnico-sociales de la empresa. 

Participar en el plan de homologaciôn y cer
tificaciôn de productos diseiiados, ası como 
en la homologaciôn de elementos comercia
les integrantes del mismo, estableciendo las 
prescripciones de homologaciôn, plan de 
mediciones, ensayos y valoraciôn' de. resul
tados. 

Participar en el seguimiento del control de la . 
calidad del diseiio de un producto 0 com
ponente, interviniendo en distintas fases del 
mismo, garantizando su factibilidad de fa)ıri
caciôn, dentro del marco de las posibilidades 
del centro de trabajo. 

CAITEAIQS DE ı;VALUACION 

Interpretar y ejecutar con diligencia las instrucCiones que recibe 
y responsabilizarse del trabajo que desarrolla, comunicandose efi
cazmente con la persona adecuada en cada momento. 
Observar 105 procedimientos y normas internas de relaciones labo
rales establecidas en el centro de trabajo y mostrar, en todo 
momento, una actitud de respeto a la estructura de mando de 
la empresa. 
Analizar las repercusiones de su actividad en el sistema de pro
ducciôn y en ellogro de 105 objetivos de la empresa. 
Ajustarse a 10 establecido en las normas y procedimientos tecnicos 
(informaci6n de proceso, normas de calidad, normas de seguridad), 

garticipando en las mejoras de calidad y productividad. .. 
emostrar un buen hacer profesıonal, cumplıendo 105 obJetlvos 

y las tareas asignadas en orden de prioridad con criterios de pro
ductividad y eficacia en el trabajo. 
Establecer 105 criterios empleados en la realizaciôn de las pres
cripciones de homologaciôn. 
Establecer el plan de mediciones y ensayos, con criterios eco
nômicos, 105 realizados con 105 medios de la empresa y 105 que 
es preciso contratar en el exterior. 
Evaluar 105 resultados obtenidos en las mediciones y ensayos efec
tuados sobre las muestras 0 prototipos, ası como la valoraciôn 
final de la homologaciôn. 
Determinar, en el plan de ensayos, la secuencia, 105 medios, las 
muestras y los recursos humanos adecuados para la realizaciôn 
de 105 mismos, optimizando su coste. 
La secuencia de los analisis y ensayos optimizan el aprovecha
miento del prototipo 0 producto. 
Analizar las tecnicas 0 herramientas de calidad utilizadas para 
evaluar el diseiio del product6 0 componente, proponiendo posi
bles modificaci6nes de las mismas. 
Proponer las especificaciones de calidad, de un elemento 0 com
ponente del producto diseiiado, conforme a las normas del centro 
de trabajo. 
Proponer las pautas de control, de los elementos 0 componentes, 
adecuandolas a los medios y tecnicas de control disponibles en 
el centro de trabajo. 
Colaborar en la organizaciôn del analisis Modal de Fallos y Efectos 
(AMFı:) de un elemento. . 
Aplicar el metodo utilizado para la realizaciôn de un «diseiio de 
experimentos ... 
Elaborar un informe donde quede recogida su participaciôn y 105 
resultados obtenidos en la evaluaciôn y seguimiento del control 
de la calidad, en el desarrollo del proyecto establecido en la 
empresa. 

CONTENIDOS BASICOS (duraciôn 210 horas) 

3.5 Môdulo profesional de formaciôn y orientaciôn laboral. 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Determinar actuaciones preventivas Y/o de pro
tecciôn minimizando 105 factores de riesgo 
y las consecuencias para la salud y el medio 
ambiente que producen. 

Aplicar las medidas sanitarias basicas inmedia
tas en el lugar del accidente, en situaciones 
simuladas. 

CRITERıos DE EVALUACtON 

Identificar las situaciones de riesgo mas habituales en su ambito 
de trabajo, asociando las tecnicas generales de actuaciôn en fun
ciôn de las mismas. 

. Clasificar 105 daiios a la salud y al medio ambiente, en funciôn 
de las consecuencias y de los factores de riesgo mas habituales 
que 105 generan. 
Proponer actuaciones preventivas Y/o de protecciôn, correspon
dientes a los riesgos mas habituales, que permitan disminuir sus 
consecuencias. 

Identificar la prioridad de irıtervenciôn en el supuesto de varios 
lesionados 0 de multiples lesionados, conforme al criterio de mayor 
riesgo vital intrinseco de lesiones. 
Identifica~ la secuencia de medidas que deben ser aplicadas, en 
funciôn de las lesiones existentes en el supuesto anterior. 
Realizar la ejecuciôn de tecnicas sanitarias (RCP, inmovilizaciôn, 
traslado), aplicando los protocolos establecidos. 
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CAPACIDADES TERMINALES 

Diferenciar las modalidades de contrataci6n y 
aplicar procedimientos de inserci6n en la rea
lidad laboral. como trabajador por cuenta aje
na 0 per cuenta propia. 

Orientarse en el mercado de trabajo, identifi
cando sus propias capacidades e intereses 
y el itinerario profesional mas id6neo. 

Interpretar el marco legal del trabajo y distinguir 
los derechos y obligaciones que se derivan 
de las relaciones laborales. 

Interpretar los datos de la estructura socioeco
n6mica espariola, identificando las diferentes 
variables implicadas y las consecuencias de 
sus posibles variaciones. 

Analizar la organizaçi6n y la situaci6n econ6-
mica de una empresa del sector, interpretan
do Ips parametros econ6micos que la deter
minan. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 35 horas) 

a) Salud laboral: 

Condiciones de trabajo y seguridad. 

CRITERıos DE EVALUACION 

Identificar las distintas modalidades de contrataci6n laboral, exis
tentes en su sector productivo, que peraıite la legislaci6n vigente. 
En una situaci6n dada, elegir y utilizaı' adecuadamente las prin
cipales tıknicas de busqueda de empleo en su campo profesiona!. 
Identificar y cumplimentar correctamente los documentos nece
sarios y localizar los recursos precisos, para constituirse en tra
bajador por cuenta propia. 
Identificar y evaluar las capacidades, actitudes y conocimientos 
propios, con valor profesionalizador. 
Definir los intereses individuales y sus motivaciones, evitando, en 
su caso, los condicionamientos por raz6n de sexo 0 de otra indole. 
Identificar la oferta formativa y la demanda laboral referida a sus 
intereses. 

Emplear las fuentes basicas' de informaci6n del derecho laboral 
(Constituci6n, Estatuto de' los Trabajadores, Directivas de la Uni6n 
Europea, Convenio colectivo), distinguiendo los derechos y las 
obligaciones que le incumben. 
Interpretar los diversos conceptos que intervienen en una «Liqui
daci6n de haberesı>. 
En un supuesto de negociaci6n colectiva tipo: 

Describir el proceso de negociaci6n. 
Identificar las variables (salariales, seguridad e higiene, produc

tividad, tecnol6gicas) objeto de negociaci6n. 
Describir las posibles consecuencias y medidas, resultado de la 

negociaci6n. 

Identificar las prestaciones y obligaciones relativas a la Seguridad 
Socia!. 

, " 
A partir ~e informaciones econ6micas de car~cter general: 

Identificar las principales magnitudes macro-econ6micas y analizar 
las relaciones exisfentes entre ellas. 

Explicar las areas funcionales de lma empresa tipo del sector, 
indicando las relaciones existentes entre ellas. 
A partir de la memoria econ6mica de una empresa: 

Identificar e interpretar las_ variables econ6micas mas relevantes 
que intervienen en la misma. 

Calcular e interpretar los ratios basicos (autonomia finançiera, sol
vencia, garantfa y financiaci6n del inmovilizado) que determinan 
la situaci6n financiera de la empresa. 

Indicar las posibles lineas de financiaci6n de la empresa. 

Analisis y evaluaci6n del propio potencial profesional 
y de los intereses personales. 

Itinerarios formativos/profesionalizadores. 
Habitos sociales no discriminatorios. 

Factores de riesgo: medidas de prevenci6n y protec
ci6n. 

d) Principios de economia: 

Variables macro-econ6micas e indicadores socio-
Organizaci6n segura del trabajo: t.ƏCnicas generales 

de prevenci6n y protecci6n. 
Primeros auxilios. 

b) Legislaci6n y relaciones laborales: 

Derecho laboral: nacional y Comunitario. 
Seguridad Social y otras prestaciones. 
Negociaci6n colectiva. 

c) Orientaci6n e inserci6n socio-Iaberal: 

EI proceso de busqueda de empleo. 
Iniciativas para el trabajo por cuenta propia. 

econ6micos. 
Relaciones socio-econ6micas internacionales. 

e) Economia y organizaci6n de la empresa: 

La empresa: Əreas funcionales y organigramas. 
Funcionamiento econ6mico de la empresa. 

3.6 Materias del Bachillerato que se han debido cursar 
para acceder al ciclo formativo correspondiente a 
este titulo. 

3.6.1 Materias de modalidad: 

Tecnologia Industrialll. 
Dibujo Tecnico. 
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4. Profesorado 

4.1 Especialidades del profesorado con atribuei6n docente en los m6dulos profesionales del eiclo formativo de 
desarrollo de proyectos mecanicos. 

1. 

2. 

3. 

4. 

MODULO PROFESIONAl 

Desarrollo de produetos mecani
cos. 
Matrices. moldes y utillajes. 

Automatizaei6n de la fabricaei6n. 

Gesti6n de ealidad en el diseno. 

ESPECIAUDAD DEl PAOFESORADO CUERPQ 

Organizaci6n y Proyectos de Fabrica- Profesor de Ensenanza Secundaria. 
ei6n Mecanica. 

Organizaei6n y Proyectos de Fabrica- Profesor de Ensenanza Seeundaria. 
ci6n Meeanica. 

Organizaei6n y Proyeetos de Fabriea- Profesor de Ensenanza Secundaria. 
ci6n Meeaniea. 

Organizaei6n y Proyeetos de Fabriea- Profesor de Ensenanza Secundaria. 
ci6n Meeaniea. 

5. Teenieas de fabrieaei6n meeaniea. Mecanizado y Mantenimiento de Profesor tecnieo de F.P. 
Maquinas. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Representaei6n grafica en fabrica Ofieina de Proyeetos de Fabricaci6n Profesor teenieo de F.P. 
ei6n meeaniea Meeaniea. 
Proyectos de fabricaei6n meea
nica. 

Organizaei6n y Proyeetos de Fabriea- Profesor de Enseiianza Secundaria. 
ei6n Meeaniea. 

Materiales empleados en fabrica
ei6n mecanica. 

Organizaci6n y Proyeetos de Fabriea- Profesor de Ensenanza Seeundaria. 
ei6n Meeaniea. 

Relaciones en el entomo de tra Formaei6n y Orientaci6n Laboral. Profesor de Ensenanza Secundaria. 
bajo. 

10. Formaei6n y orientaei6n laboral. Formaci6n y Orientaei6n Laboral. Profesor de Enseiianza Secundaria. 

4.2 Materias del Bachillerato que pueden ser impartidas por el profesorado de las especialidades definidas en 
el presente Real Deereto: 

MATEAIAŞ ESPECIALlDAD OEl PROFESORADO CUERPO 

Mecaniea. Organizaci6n y Proyectos de Fabrica- Profesor de Enseiianza Secundaria. 
ei6n Mecanica. 

Tecnologla Industriall. Organizaei6n y Proyectos de Fabrica- Profesor de Ensenanza Secundaria. 
ci6n Mecanica. 

Tecnologla Industrialll. Organizaei6n y Proyectos de Fabrica- Profesor de Ensenanza Secundaria. 
ei6n Mecanica. 

4.3 Equivalencias de titulaciones a efectos de docen
eia. 

4.3.1 Para la impartici6n de 105 m6dulos profesionales 
correspandientes a la especialidad de: 

Organizaci6n y Proyectos de Fabrioaci6n Mecanica 
se estableee la equivalencia. a efeetos de docencia. 
del/lostltulo/s de: 

Ingeniero Tecnico en Instalaciones Electromecaııicas 
Mineras. 

Ingeniero Tecnico en Mineralurgia y Metalurgia. 
Ingeniero Tecnico en Estructuras del Buque. 
Ingeniero Tecnico en Construcciones Civiles. 
Diplomado en Maquinas Navales. 
Ingeniero Tecnico en Aeronaves. 
Ingeniero Tecnico en MaterialesAeronauticos y Arma-

mento Aereo. 
Ingeniero Tecnico en Explotaciones Agropecuarias. 
Ingeniero Tecnico en Industrias Agrlcolas. 
Ingeniero Tecnico en Mecanizaci6n Agraria y Cons-

trucciones rurales. 
Ingeniero Tecnico en Explotaci6n de Minas. 
Ingeniero Tecnico en Mecanica. 
Ingeniero Tecnico en Organizaei6n Industrial. 
Ingeniero Tecnico en Mecanica (Estructura e Insta-

laciones Industriales). 
Ingeniero Tecnico en Mecanica (Construcci6n de 

Maquinaria). 
Ingeniero Tecnico en Diseno Industrial. 

Ingeniero Tecnico en Equipos y Materiales Aeroes
paeiales. 

Ingeniero Tecnico en Industrias Agrarias y Alimen
tarias. 

Ingeniero Tecnico en Mecanizaci6n y Construcciones 
Rurales. 

Ingeniero Tecnico Industrial 

con los de Doctor. Ingeniero. Arquitecto 0 Licenciado. 

4.3.2 Para la impartici6n de 105 m6dulos profesionales 
correspondientes a la especialidad de: 

Formaci6n y Orientaci6n Laboral 

se establece la equivalencia. a efectos de doceneia. 
del/los tltulo/s de: 

Diplomado en Ciencias Empresariales. 
Diplomado en Relaciones Laborales. 
Diplomado en Trabajo Social. 
Diplomado en Educaci6n Social 

con los de Doctor. Ingeniero. Arquitecto 0 Licenciado. 

5. Requisitos mrnimos de espacios e instalaciones 
para impartir estas enseiianzas 

De conformidad con el artlculo 39 del Real Decre
to 1004/1991. de 14 de junio. el Ciclo formativo de 
formaei6n profesional de grado superior: desarrollo de 
proyectos mecanicos. requiere. para la impartici6n de 
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las enseiianzas definidas en el presente Real Decreto, 
105 siguientes espacios minimos que incluyen 108 esta
blecidos en el artfculo 32.1.a del citado Real Decre
to 1004/1991, de 14 de junio. 

Espəcio formativo 

Taller de mecanizado ............ .. 
Laboratorio de ensayos ........... . 
Laboratorio de metrologfa ........ . 
Laboratorio de automatismos .... . 
Aula tecnica ........................ . 
Aula polivalente .................... 1 

Superfıcie 

m' 

300 
60 
30 
90 

120 
60 

Grado 
de utilizaci6n 

Porcentaje 

10 
5 
5 

15 
55 
10 

EI «grado de utilizaci6n» expresa en tanto por ciento 
la ocupaci6n en horas del espacio prevista para la impar
tici6n de las enseiianzas mfnimas, por un grupo de alum
nos, respecto de la duraci6n total de estas enseiianzas 
y por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan 
las administraciones educativas al establecer el currfculo. 

En el margen permitido por el «grado de utilizaci6n», 
los espacios formativos establecidos pueden ser ocu
pados por otros grupos de alumnos que cursen el mismo 
u otros ciclos formativos, u otras etapas educativas. 

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas 
a los espacios formativos (con la ocupaci6n expresada 
por el grado de utilizaci6n) podran realizarse en super
ficies utilizadas tambien para otras actividades forma
tivas afines. 

No debe interpretarse que los diversos espacios for
mativos identificados deban diferenciarse necesariamen
te mediante cerramientos. 

6. Convalidaciones, correspondencias y acceso 
a estudios universitarios 

6.1 M6dulos profesionales que pueden ser objeto de 
convalidaci6n con la formaci6n profesional ocupa
cional. 

Desarrollo de productos mecanicos. 
Matrices, moldes y utillajes. 
Representaci6n grMica en fabricaci6n mecanica. 
Automatizaci6n de la fabricaci6n. 

6.2 M6dulos profesionales que pueden ser objeto de 
correspondencia con la practica laboral. 

Desarrollo de productos mecanicos. 
Matrices, moldes y utillajes. 
Representaci6n gratica en fabricaci6n mecanica. 
Automatizaci6n de la fabricaci6n. 
Formaci6n en centro de trabajo. 
Formaci6n y orientaci6n laboral. 

6.3 Acceso a estudios universitarios. 

Ingeniero Tecnico. 
Diplomado de la Marina CiviL. 

3321 REAL DECRETO 2417/1994, de 16 de 
diciembre, por el que se establece el titulo 
de Tecnico Superior en Producci6n por Meca
nizado y las correspondientes ensefianzas 
minimas. 

EI articulo 35 de la Ley Organica 1/1990, de 3 de 
octubre, de Ordenaci6n General del Sistema Educativo 
dispone que el Gobierno, previa consulta a las Comu-

nidades Aut6nomas, establecera los titulos correspon
dientes a los eStudios de formaci6n profesional, asi como 
las ensefianzas mfnimas de cada uno de ellos. 

Una vez que por Real Decreto 676/1993, de 7 de 
mayo, se han fijado las directrices generales para el esta
blecimiento de los titulos de formaci6n profesional y sus 
correspondientes ensefianzas mfnimas, procede que el 
Gobierno, asimismo previa consulta a las Comunidades 
Aut6nomas, segun preven las normas antes citadas, esta
blezca cada uno de los titulos de formaci6n profesional, 
fije sus respectivas enseiianzas minimas y determine los 
diversos aspectos de la ordenaci6n aC'ldemica relativos 
a las enseiianzas profesionales que, sin perjuicio de las 
competencias atribuidas a las Administraciones educa
tivas competentes en el establecimiento del currfculo 
de estas enseiianzas, garanticen una formaci6n basica 
comun a todos los alumnos. 

A estos efectos habran de determinarse en cada caso 
la duraci6n yel nivel del ciclo formativo correspondiente; 
las convalidaciones de estas enseiianzas; los accesos 
a otros estudios y los requisitos mfnimos de los centros 
que las impartan. 

Tambien habran de determinarse las especialidades 
del profesorado que debera impartir dichas enseiianzas 
y, de acuerdo con las Comunidades Aut6nomas, las equi
valencias de titulaciones a efectos de docencia segun 
10 previsto en la disposici6n adicional undecima de la 
Ley Organica, del 3 de octubre de 1990, de Ordenaci6n 
General del Sistema Educativo. Normas posteriores debe
ran, en su caso, completar la atribuci6n docente de las 
especialidades del profesorado definidas en el presente 
Real Decreto con los m6dulos profesionales que pro
cedan pertenecientes a otros ciclos formativos. 

Por otro lado, y en cumplimiento del articulo 7 de1 
citado Real Decreto 676/1993, de 7 de mayo, se incluye 
en el presente Real Decreto, en terminos de perfil pro
fesional, la expresi6nde la competencia profesional 
caracterfstica del titulo. 

EI presente Real Decreto establece y regula en los 
aspectos y elementos basicos antes indicados el titulo 
de Tecnico superior en producci6n por mecanizado. 

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educaci6n 
y Ciencia, consultadas las Comunidades Aut6nomas y, 
en su caso, de acuerdo con estas, con los informes del 
Consejo General de Formaci6n Profesional y del Consejo 
Escolar del Estado, y previa deliberaci6n del Consejo 
de Ministros en su reuni6n del dia 16 de diciembre 
de 1994, 

DISPONGO: 

Articulo 1. 

Se establece el tftulo de Tecnico Superior en Pro
ducci6n por Mecanizado, que tendra caracter oficial y 
validez en todo el territorio nacional, y se aprueban las 
correspondientes enseiianzas minimas que se contienen 
en el anexo al presente Real Decreto. 

Artfculo 2. 

1. La duraci6n y el nivel del ciclo formativo son los 
que se establecen en el apartado 1 del anexo. 

2. Para acceder a los estudios profesionales regu
lados en este Real Decreto los alumnos habran debido 
cursar las materias y/o contenidos de bachillerato que 
se indican en el apartado 3.6 del anexo. 

3. Las especialidades exigidas al profesorado que 
imparta docencia en los m6dulos que componen este 
tftulo, asi como los requisitos minimos que habran de 
reunir los centros educativos son los que se expresıin, 
respectivamente, en los apartados 4.1 y 5 del anexo. 


