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. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

13389 Real Decreto 1032/2011, de 15 de julio, por el que se complementa el Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales, mediante el establecimiento de
cuatro cualificaciones profesionales de la familia profesional Fabricacion
Mecanica.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion
Profesional tiene por objeto la ordenacion de un sistema integral de formacion profesional,
cualificaciones y acreditacion, que responda con eficacia y transparencia a las demandas
sociales y economicas a través de las diversas modalidades formativas. Para ello, crea el
Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacién Profesional, definiéndolo en el articulo 2.1
como el conjunto de instrumentos y acciones necesarios para promover y desarrollar la
integracion de las ofertas de la formacion profesional, a través del Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales, asi como la evaluacion y acreditacién de las
correspondientes competencias profesionales, de forma que se favorezca el desarrollo
profesional y social de las personas y se cubran las necesidades del sistema productivo.

El Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, tal como indica el articulo 7.1,
se crea con la finalidad de facilitar el caracter integrado y la adecuacion entre la formacién
profesional y el mercado laboral, asi como la formacion a lo largo de la vida, la movilidad
de los trabajadores y la unidad del mercado laboral. Dicho catalogo esta constituido por
las cualificaciones identificadas en el sistema productivo y por la formacion asociada a las
mismas, que se organiza en médulos formativos.

En desarrollo del articulo 7, se establecieron la estructura y el contenido del Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales, mediante el Real Decreto 1128/2003, de 5 de
septiembre, modificado por el Real Decreto 1416/2005, de 25 de noviembre. Con arreglo
al articulo 3.2, segun la redaccion dada por este ultimo real decreto, el Catalogo Nacional
de Cualificaciones Profesionales permitira identificar, definir y ordenar las cualificaciones
profesionales y establecer las especificaciones de la formacién asociada a cada unidad
de competencia; asi como establecer el referente para evaluar y acreditar las
competencias profesionales adquiridas a través de la experiencia laboral o de vias no
formales de formacion.

Por el presente real decreto se establecen cuatro nuevas cualificaciones profesionales,
correspondientes a la Familia profesional Fabricacion Mecanica, que se definen en los
anexos 643 a 646, asi como sus correspondientes médulos formativos, avanzando asi en
la construccion del Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional.

Segun establece el articulo 5.1 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las
Cualificaciones y de la Formacién Profesional, corresponde a la Administracion
General del Estado, en el ambito de la competencia exclusiva que le es atribuida por
el articulo 149.1.1.2 y 30.2 de la Constitucion Espariola, la regulacién y la coordinacion del
Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional, sin perjuicio de las competencias
que corresponden a las Comunidades Autdnomas y de la participacion de los agentes sociales.

Las Comunidades Autdbnomas han participado en la elaboracion de las cualificaciones
que se anexan a la presente norma a través del Consejo General de Formacion
Profesional en las fases de solicitud de expertos para la configuracion del Grupo de
Trabajo de Cualificaciones, contraste externo y en la emision del informe positivo que de
las mismas realiza el propio Consejo General de Formacion Profesional, necesario y
previo a su tramitacion como Real Decreto.

Conforme al articulo 7.2 de la misma ley organica, se encomienda al Gobierno, previa
consulta al Consejo General de la Formacién Profesional, determinar la estructura y el
contenido del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales y aprobar las
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cualificaciones que proceda incluir en el mismo, asi como garantizar su actualizacion
permanente. El presente real decreto ha sido informado por el Consejo General de
Formacion Profesional y por el Consejo Escolar del Estado, de acuerdo a lo dispuesto en
el articulo 9.1 del Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre.

En la ultima redaccién del proyecto se han tenido en cuenta las observaciones del
dictamen nuamero 23/2011, de 1 de febrero, de la Comisiéon Permanente del Consejo
Escolar del Estado, en relacién con la renumeracion de determinados criterios de
evaluacion contenidos en el apartado ‘Capacidades a completar en un entorno real de
trabajo’ y con el requisito de experiencia profesional del perfil de formador o formadora de
determinados modulos formativos de los anexos que acompafan al proyecto.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Educacion y de Trabajo e Inmigracion, y
previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion del dia 15 de julio de 2011,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

Este real decreto tiene por objeto establecer determinadas cualificaciones
profesionales y sus correspondientes médulos formativos, que se incluyen en el Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales regulado por el Real Decreto 1128/2003, de 5
de septiembre, modificado por el Real Decreto 1416/2005, de 25 de noviembre. Dichas
cualificaciones y su formacién asociada correspondiente tienen validez y son de aplicacién
en todo el territorio nacional y no constituyen una regulacioén del ejercicio profesional.

Articulo 2. Cualificaciones profesionales que se establecen.

Las Cualificaciones profesionales que se establecen corresponden a la Familia
Profesional Fabricacién Mecanica son las que a continuacién se relacionan, ordenadas
por Niveles de cualificacion, cuyas especificaciones se describen en los anexos que se
indican:

Fabricacion de moldes para la produccion de piezas poliméricas y de aleaciones
ligeras. Nivel 3. Anexo DCXLIII.

Fabricaciéon de troqueles para la produccion de piezas de chapa metalica.
Nivel 3. Anexo DCXLIV.

Fabricacion por decoletaje. Nivel 3. Anexo DCXLV.

Fabricaciéon por mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento. Nivel 3. Anexo DCXLVI.

Disposicién adicional unica. Actualizacion.

Atendiendo a la evolucién de las necesidades del sistema productivo y a las posibles
demandas sociales, en lo que respecta a las cualificaciones establecidas en el presente
real decreto, se procedera a una actualizacién del contenido de los anexos cuando sea
necesario, siendo en todo caso antes de transcurrido el plazo de cinco afios desde su
publicacién.

Disposicion final primera. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta en virtud de las competencias que atribuye al Estado el
articulo 149.1.1.2, sobre regulacion de las condiciones basicas que garanticen la igualdad
de todos los esparioles en el ejercicio de los derechos y en el cumplimiento de los deberes
constitucionales y 30.2 de la Constitucion Espanola que atribuye al Estado la competencia
para la regulacion de las condiciones de obtencién, expedicion y homologacion de los
titulos académicos y profesionales.
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Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 15 de julio de 2011.
JUAN CARLOS R.

El Ministro de la Presidencia,
RAMON JAUREGUI ATONDO
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ANEXO DCXLIII

CUALIFICACION PROFESIONAL: FABRICACION DE MOLDES PARA LA PRODUCCION
DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE ALEACIONES LIGERAS

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica.
Nivel: 3.
Cédigo: FME643_3.

Competencia general:

Disefar y fabricar moldes para producir piezas poliméricas y de metales ligeros, asi como
ajustar, montar y verificar su funcionalidad; planificando la produccién, consiguiendo
los criterios de calidad, cumpliendo los planes de prevencion de riesgos laborales y
medioambientales de la empresa, y la normativa de aplicacion vigente.

Unidades de competencia:

UC2151_3: Disefiar moldes para la obtencion de piezas poliméricas y de metales ligeros.
UC2152_3: Planificar la fabricacion de moldes para la obtencién de piezas poliméricas y
de metales ligeros.

UC2153_3: Elaborar componentes de moldes para la obtenciéon de piezas poliméricas y
de metales ligeros.

UC2154_3: Ajustar, montar y verificar la funcionalidad y los componentes de moldes.

Entorno Profesional.

Ambito Profesional:

Desarrolla su actividad profesional en las areas de planificacion y produccion de grandes,
medianas o pequefias empresas, publicas y privadas, tanto por cuenta propia como
ajena, dedicadas al disefio, construccion, ajuste y montaje de moldes para producir piezas
poliméricas y de metales ligeros, dependiendo, en su caso, funcional y jerarquicamente de
un superior y pudiendo tener a su cargo personal de nivel inferior.

Sectores Productivos:

Esta cualificacion se ubica en el subsector de la industria transformadora de los metales
y, principalmente, en las siguientes actividades econdmicas: Fundicion de metales.
Fabricacion por inyeccion.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Delineante proyectista de moldes para piezas poliméricas y de metales ligeros.
Técnico en CAD de moldes para piezas poliméricas y de metales ligeros.
Técnico en desarrollo de moldes para piezas poliméricas y de metales ligeros.
Montador ajustador de moldes para piezas poliméricas y de metales ligeros.
Encargado de montadores de moldes.

Programador de la produccion de moldes.

Formacion Asociada (630 horas):

Médulos Formativos.

MF2151_3: Disefio de moldes para la obtencion de piezas poliméricas y de metales
ligeros (210 horas).

MF2152_3: Planificacion de la fabricacion de moldes para la obtencién de piezas
poliméricas y de metales ligeros (120 horas).

MF2153_3: Elaboracion de componentes de moldes para la obtencién de piezas
poliméricas y de metales ligeros (120 horas).

MF2154_3: Ajuste, montaje y verificacién de la funcionalidad y de los componentes de
moldes (180 horas).
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1: DISENAR MOLDES PARA LA OBTENCION DE PIEZAS
POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Nivel: 3.

Codigo: UC2151_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Obtener la informacion técnica para el disefio de moldes a partir del plano de la pieza
y de las especificaciones del pedido del molde, analizando la moldeabilidad de la misma y
proponiendo recomendaciones de mejora a su disefio.

CR 1.1 EIl material que hay que moldear, la forma y dimensiones de la pieza a
obtener y las tolerancias de forma y posicion, el acabado superficial, entre otros, que
delimitan la pieza a obtener se identifican en el plano de fabricacion.

CR 1.2 Las caracteristicas funcionales del molde, tipo de produccién, vida util
esperada, maquina de moldeo prevista para su funcionamiento, entre otros, que
delimitan el molde a fabricar se identifican en las especificaciones del pedido del
molde.

CR 1.3 Las superficies que plantean dificultades para el desmoldeo y las formas
que plantean dificultades para el llenado de la cavidad durante el moldeo se analizan
a partir del plano de la pieza y de las especificaciones del pedido del molde.

RP 2: Determinar la configuracién del molde, para moldeo de plasticos y metales ligeros,
aportando soluciones constructivas y determinando las caracteristicas, disposicion,
dimensiones y coste de componentes y conjuntos, con la calidad requerida, y cumpliendo
las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccidon del medio ambiente.

CR 2.1 El disefio de los moldes se efectia teniendo en cuenta las caracteristicas
y limitaciones de los procesos y medios empleados en su fabricacion y su utilizacién
posterior.

CR 2.2 Los materiales elegidos para el disefio de los utiles se seleccionan de
acuerdo con la resistencia, acabados, costes y calidad establecidos.

CR 2.3 Los tratamientos térmicos y superficiales a los que se debe someter el
material para fabricar los moldes se determinan segun su funcionalidad.

CR 2.4 Los conjuntos disefiados se optimizan desde el punto de vista del coste de
fabricacion y su mantenimiento.

CR 2.5 Eldisefio del util se corrige teniendo en cuenta los resultados de los ensayos.

CR 2.6 Las especificaciones de homologacion se tienen en cuenta en la definicion
del molde.

CR 2.7 La configuracion del molde se determina atendiendo a criterios de calidad y
conforme al plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 3: Realizar los calculos técnicos para dimensionar componentes y sistemas del molde,
a partir de datos establecidos en la configuracion del mismo.

CR 3.1 Las solicitaciones de esfuerzo o carga se determinan analizando el
fendmeno que las provoca.

CR 3.2 La aplicacién del calculo (torsion, flexion, cizalladura, compresion, rotura,
fluencia, entre otros) se realiza segun las solicitaciones requeridas.

CR 3.3 Los coeficientes de seguridad (rotura, vida, entre otros) que se emplean en
la aplicacién de calculos de elementos son los requeridos por las especificaciones
técnicas.

CR 3.4 La forma y dimension de los elementos que componen los moldes o
modelos (estructuras, elementos de unidn, entre otros) se establecen teniendo en
cuenta los resultados de los célculos obtenidos.
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CR 3.5 Los elementos normalizados (tornillos, pasadores, chavetas, guias, entre
otros) se seleccionan en funcién de las solicitaciones a los que estan sometidos y las
caracteristicas aportadas por el fabricante.

RP 4: Disenar con herramientas informaticas de disefo asistido por ordenador (CAD) el
modelo virtual y los planos para la fabricacién del molde y sus componentes.

CR 4.1 La fabricacién, mantenimiento y montaje (accesibilidad, utilizacion de
herramientas normalizadas, facilidad de montaje, posibilidad de automatizacion,
entre otros) se tienen en cuenta en el disefio del molde.

CR 4.2 Los planos se realizan aplicando las normas de representacién (formatos
de planos, lineas de dibujo, acotacion, tolerancias, vistas, secciones, entre otros.

CR 4.3 Los ajustes y tolerancias se establecen de acuerdo con la funcién que
desempefian las piezas y el tipo de fabricacion prevista.

CR 4.4 El traslado y manipulacién, del molde se determina en funcion de las
dimensiones maximas de transporte, los elementos de sujecion, las protecciones
para el transporte, el peso, entre otros.

CR 4.5 Los elementos del molde se representan utilizando formas constructivas
estandarizadas (entallas, estriados, tornillos, entre otras).

CR 4.6 La eleccion de elementos comerciales se realiza teniendo en cuenta las
caracteristicas técnicas de los elementos normalizados descritas por los proveedores
(prestaciones, instrucciones de montaje, productos auxiliares de mantenimiento,
entre otros).

RP 5: Verificar que el desarrollo del proyecto obedece a las especificaciones de disefio,
para asegurar la calidad del producto y el cumplimiento de las normas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 5.1 EIl procedimiento de verificacion se realiza contemplando aspectos de
calidad del producto, normativa y reglamentacion especificas, funcionalidad,
seguridad, costes, utillajes, fabricabilidad, materiales, elementos disefiados, planos
de conjunto y despiece y manual de uso y mantenimiento, ademas del AMFE de
disefio y su actualizacion.

CR 5.2 Los diferentes elementos disefiados responden al objetivo marcado por las
especificaciones técnicas que hay que cumplir.

CR 5.3 Las verificaciones mas relevantes que deben realizarse se especifican en
las pautas de control.

CR 5.4 El acotado de planos se contrasta con las caracteristicas técnicas y con los
planos de conjunto del producto y se realiza en funcion del proceso de mecanizado
al que debe someterse la superficie.

CR 5.5 Las pautas de mecanizado que se establecen aseguran la fabricacion del
utillaje segun las caracteristicas de disefio.

CR 5.6 La verificacién del desarrollo del proyecto se determina atendiendo a
criterios de calidad y al plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccion:
Aplicaciones informaticas de CAD/CAE (disefio e ingenieria asistida por ordenador).

Productos y resultados:

Informacién para el disefio de moldes obtenida. Configuracién del molde determinada.
Dimensionado del molde calculado. Moldes para la obtencion de piezas poliméricas y de
metales ligeros disefados. Verificacion del desarrollo del proyecto efectuada.
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Informacion utilizada o generada:
Planos de la pieza a moldear. Modelo CAD de la pieza a moldear. Pedido del molde.
Normas técnicas de representacion grafica. Normas de construccion del cliente. Planos
de fabricacion del molde. Modelos CAD de los componentes del molde. Manual de uso y
mantenimiento del molde.
UNIDAD DE COMPETENCIA 2: PLANIFICAR LA FABRICACION DE MOLDES PARA
LA OBTENCION DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS
Nivel: 3.
Cdédigo: UC2152_3.
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:
RP 1: Definir el proceso de fabricacién de los componentes del molde, asi como su
posterior montaje, estableciendo la secuencia de operaciones a efectuar y los medios de
produccion necesarios, asegurando su viabilidad, con la calidad requerida, y cumpliendo
las normas de prevencidn de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.
CR 1.1 El plan de fabricacion recoge los medios disponibles, asi como las
necesidades de externalizacion.
CR 1.2 Las pautas para asegurar la fabricacion del utillaje se establecen segun los
plazos establecidos.
CR 1.3 Las operaciones de mecanizado de cada componente se adecuan a las
especificaciones del plano y a los medios disponibles.
CR 1.4 Las operaciones se ajustan a los tiempos establecidos en el plan de
fabricacion.
CR 1.5 EIl proceso de fabricacion de los componentes del troquel se determina
atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.
RP 2: Programar la utilizacion de los recursos (materias primas, maquinas, herramientas,
tratamientos, utillaje, y personal, entre otros) para la elaboracién de los componentes de
moldes y su posterior montaje, con la calidad requerida, y cumpliendo las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente.
CR 2.1 La utilizacion de los recursos individuales se optimiza para mejorar la
rentabilidad.
CR 2.2 Los potenciales cuellos de botella se identifican en el proceso de fabricacion
del molde y se toman las medidas necesarias para cumplir con los plazos establecidos.
CR 2.3 Las tareas externalizadas se programan en funcién de los plazos
establecidos y la capacidad de produccion.
CR 2.4 La programacion de la utilizacion de los recursos se determina atendiendo
a criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.
RP 3: Elaborar los programas CNC con las herramientas informaticas CAM para la
fabricacion de los componentes del molde.
CR 3.1 El orden cronolégico de las operaciones; las herramientas utilizadas; los
parametros de operacion; y las trayectorias se establecen en el programa de CNC.
CR 3.2 Laprogramacion de la maquina se realiza en funcion del tipo de mecanizado, 3
tipo de herramienta, velocidad de trabajo, esfuerzos y tipo de material mecanizado. f
CR 3.3 La trayectoria de la herramienta se adecua segun la estrategia de §
mecanizado. <
CR 3.4 En la simulacion del programa o la prueba en maquina se comprueba que %
el mecanizado es viable y se desarrolla en secuencia logica. 3
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Contexto profesional.

Medios de produccion:
Aplicaciones informaticas CAD-CAM. Aplicaciones informaticas de planificacion.

Productos y resultados:
Proceso de fabricacion de los componentes del molde definido. Utilizacion de los recursos
programada. Programas CNC elaborados con herramientas informaticas CAM.

Informacion utilizada o generada:

Planos de fabricacion del molde. Normas técnicas de representacion grafica. Modelos CAD
de los componentes del molde. Programas CNC para las operaciones de mecanizado de
los componentes del molde. Plan de procesos y plan de operaciones para la fabricacion
de cada uno de los componentes del molde. Pautas de control para cada uno de los
componentes del molde.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: ELABORAR COMPONENTES DE MOLDES PARA LA
OBTENCION DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Nivel: 3.

Cédigo: UC2153_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Montar las piezas sobre el utillaje para el mecanizado de componentes de los moldes,
empleando las herramientas y utiles adecuados, con la calidad requerida, y cumpliendo
las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 1.1 Los utiles de sujecion se seleccionan garantizando el amarre de la pieza
en funcién de la forma, dimensiones y proceso de mecanizado y sin danar la pieza.

CR 1.2 El centrado o alineado de la pieza se realiza con la precisién exigida en el
proceso.

CR 1.3 Los montajes se realizan con las herramientas requeridas y respetando el
par maximo de apriete.

CR 1.4 EI traslado y manipulaciéon de las piezas se realiza con los medios
especificados en funcién de las dimensiones maximas, los elementos de sujecion,
las protecciones para el transporte, el peso, entre otros.

CR 1.5 Las piezas y utiles se mantienen limpias permitiendo el correcto
posicionamiento de éstas.

CR 1.6 El montaje de las piezas sobre el utillaje se realiza atendiendo a criterios
de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental.

RP 2: Preparar la maquina para mecanizar los componentes del molde, a partir de la orden
de fabricacion y en funcion del proceso, con la calidad requerida y cumpliendo con las
normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.

CR 2.1 Los utillajes de amarre se montan y alinean en la maquina teniendo en
cuenta las instrucciones de la maquina y la calidad de la pieza a obtener.

CR 2.2 El programa CNC se carga con los periféricos especificos o se transfieren
a través de la red de comunicacion.

CR 2.3 Los decalajes de las herramientas se introducen en el programa de CNC.

CR 2.4 Las operaciones de preparacion de la maquina se realizan teniendo en
cuenta la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencién de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.
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RP 3: Mecanizar los componentes del molde con maquinas herramienta, convencionales
y CNC, por arranque de viruta y procedimientos especiales, con la calidad requerida y
cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion de medio
ambiente.

CR 3.1 Los parametros de mecanizado (velocidad, avance, profundidad, entre
otros) se adecuan en funcién de la maquina, proceso, material de la pieza y la
herramienta utilizada.

CR 3.2 Las referencias de posicionado de las herramientas se establecen
atendiendo a la posicién relativa de éstas con respecto a la pieza.

CR 3.3 EIl desgaste de las herramientas se tiene en cuenta para proceder a su
cambio y correccion de recorridos.

CR 3.4 La pieza obtenida se ajusta a las tolerancias de fabricacion.

CR 3.5 Las labores de mantenimiento de primer nivel previstas para las maquinas,
instalaciones o equipos se efectuan segun las fichas de mantenimiento.

CR 3.6 La mecanizacion de los componentes del molde se realiza atendiendo
a criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccién:

Periféricos de comunicacion de CNC. Herramientas de montaje. Maquinas-herramienta
CNC vy convencionales de mecanizado por arranque de viruta y procesos especiales
(Torno, fresadora, taladro, electroerosion por penetracion, electroerosion por hilo,
rectificadora plana, rectificadora universal, entre otras). Sistemas de amarre estandar
y utillajes especificos. Herramientas de corte. Elementos de transporte y manutencion.
Herramientas manuales. Elementos de medicién y control.

Productos y resultados:

Piezas sobre el utillaje para el mecanizado de componentes de los moldes montadas.
Maquina para mecanizar los componentes del molde preparada. Componentes del molde
mecanizados.

Informacion utilizada o generada:

Planos de fabricacion del molde. Normas técnicas de representacion grafica. Programas
CNC para las operaciones de mecanizado de los componentes del molde. Plan de
procesos y plan de operaciones para la fabricacion de cada uno de los componentes
del molde. Pautas de control para cada uno de los componentes del molde. Catalogos
de material y herramientas. Instrucciones del proceso. Instrucciones de mantenimiento
de uso. Caracteristicas de los refrigerantes y lubricantes. Normativa de Prevencién de
Riesgos Laborales y Medio Ambiente.

UNIDAD DE COMPETENCIA4:AJUSTAR, MONTARY VERIFICARLAFUNCIONALIDAD
Y LOS COMPONENTES DE MOLDES

Nivel: 3.

Cédigo: UC2154_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Verificar la forma, dimensiones y acabados superficiales de los componentes del
molde, para asegurar la calidad de los mismos, segun los procedimientos establecidos
y cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales y protecciéon del medio
ambiente.

CR 1.1 Las piezas a medir se encuentran limpias y aclimatadas.
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CR 1.2 Los instrumentos se seleccionan en funcion del parametro a verificar
conforme a las especificaciones técnicas del producto.

CR 1.3 La calibracion de los elementos de verificacion se comprueba verificando
la ficha de calibracién.

CR 1.4 La verificacion se realiza conforme a los procedimientos establecidos en
las normas.

CR 1.5 La verificacion de la forma, dimensiones y acabados superficiales de los
componentes del troquel se realiza atendiendo a criterios de calidad y conforme al
plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 2: Ajustar los componentes del molde a las especificaciones y a los requerimientos
funcionales, con la calidad requerida y cumpliendo con las normas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.

CR 2.1 Las zonas a ajustar, incluidas las cadenas cinematicas, se determinan
montando los componentes del molde y comprobando su funcionalidad.

CR 2.2 Los procedimientos para ajustar los componentes del molde (proceso,
maquinas, herramientas entre otros) se determinan en funcién de los ajustes que se
deben realizar.

CR 2.3 Las operaciones manuales de acabado se realizan con las herramientas
requeridas al ajuste a realizar.

CR 2.4 Las maquinas de arranque de viruta, de abrasion y especiales se utilizan
segun procedimientos establecidos.

CR 2.5 Las especificaciones y requerimientos funcionales de los componentes del
molde se verifican durante el proceso de ajuste.

CR 2.6 El ajuste de los componentes del molde se realiza atendiendo a criterios
de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental.

RP 3: Montar el molde ensamblando los componentes, subconjuntos y sistemas, segun las
normas y procedimientos establecidos, empleando las herramientas y utiles adecuados,
con la calidad requerida, y cumpliendo las normas de prevencion de riesgos laborales y
proteccion del medio ambiente.

CR 3.1 El centrado o alineado de la pieza se realiza con la precisién exigida en el
proceso.

CR 3.2 Los montajes se realizan con las herramientas adecuadas y respetando el
par maximo de apriete.

CR 3.3 Los elementos de transporte y elevacion se utilizan en funciéon de las
caracteristicas del material que hay que transportar.

CR 3.4 Las piezas y utiles se mantienen limpias permitiendo el correcto
posicionamiento de éstas.

CR 3.5 El montaje del molde ensamblando los componentes, subconjuntos vy
sistemas se realiza atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencion
de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 4: Verificar los movimientos de las cadenas cinematicas de los componentes del molde,
segun los procedimientos establecidos, con la calidad requerida, y cumpliendo las normas
de prevencion de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente.

CR 4.1 Las cadenas cinematicas de los componentes del molde se verifican
conforme a especificaciones establecidas en el disefio.

CR 4.2 Los diferentes elementos de la cadena cinematica se ajustan al objetivo
funcional que hay que cumplir.
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CR 4.3 Las verificaciones realizadas se ajustan a lo definido en las pautas de
control.

CR 4.4 La verificacion de los movimientos de las cadenas cinematicas de los
componentes del molde se realiza atendiendo a criterios de calidad y conforme al
plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 5: Verificar la estanqueidad de los sistemas hidraulicos y de los circuitos de circulacion
de liquido refrigerante del molde, segun los procedimientos establecidos, con la calidad
requerida, y cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccién del
medio ambiente.

CR 5.1 Los circuitos hidraulicos se verifican conforme a especificaciones
establecidas en el disefio.

CR 5.2 Los elementos de los sistemas hidraulicos se ajustan al objetivo funcional

establecido.
CR 5.3 Las verificaciones realizadas se ajustan a lo definido en las pautas de
control.

CR 5.4 La verificacién de la estanqueidad de los sistemas hidraulicos y de los
circuitos de circulacion de liquido refrigerante del molde se realiza atendiendo
a criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccidon medioambiental.

RP 6: Verificar el funcionamiento del molde en las pruebas operativas, analizando los
defectos en las piezas producidas y estableciendo las medidas correctivas para su
resolucién, segun los procedimientos establecidos, con la calidad requerida, y cumpliendo
las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR6.1 Las piezas fabricadas con el molde se corresponden con las especificaciones
técnicas de la pieza a fabricar.

CR 6.2 Las verificaciones de la pieza realizadas se ajustan a lo definido en las
pautas de control.

CR 6.3 Las medidas correctivas se establecen de acuerdo a los defectos
observados en las piezas producidas y en el funcionamiento del molde durante las
pruebas en maquina.

CR 6.4 La verificacion del funcionamiento del molde se realiza atendiendo a criterios
de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccién:

Aplicaciones informaticas de control de calidad y metrologia dimensional. Maquinas y utiles
de metrologia dimensional (Maquina de medir por coordenadas, proyector de perfiles,
durémetro, rugosimetro, pies de rey, micrometros, perfildmetros, entre otros). Inyectoras
de termoplasticos, termoestables o aleaciones ligeras.

Productos y resultados:

Forma, dimensiones y acabados superficiales de los componentes del molde verificados.
Componentes del molde ajustados alas especificaciones y alos requerimientos funcionales.
Componentes del molde montados. Componentes del molde verificados.

Informacioén utilizada o generada:

Planos de fabricacién del molde. Normas técnicas de representacion grafica. Pautas
de control para cada uno de los componentes del molde. Instrucciones del proceso.
Instrucciones de mantenimiento de uso. Normativa de Prevencion de Riesgos Laborales y
Medio Ambiente. Informes de medicién y control de los componentes del molde. Informes
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de medicion y control de las piezas producidas por el molde. Informes de las pruebas de
funcionamiento del molde.

MODULO FORMATIVO 1: DISENO DE MOLDES PARA LA OBTENCION DE PIEZAS
POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Nivel: 3.

Codigo: MF2151_3.

Asociado a la UC: Disefiar moldes para la obtencién de piezas poliméricas y de
metales ligeros.

Duracién: 210 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién:

C1: Analizar la informacién técnica para obtener los datos que definen los moldes para la
obtencion de piezas poliméricas y de metales ligeros.

CE1.1 Identificar caracteristicas de forma, dimensiones, tolerancias, material y
acabados de la pieza que influyan en el disefio del molde.

CE1.2 Identificar caracteristicas funcionales del molde tales como vida util o
maquina de proceso prevista.

CE1.3 Identificar las formas que pueden presentar dificultades para la obtencién
de la pieza.

CE1.4 |dentificar el material de la pieza a moldear.

C2: Analizar las caracteristicas de los moldes para definir su forma, dimensiones,
soluciones constructivas y coste.

CE2.1 Identificar el comportamiento del material moldeado en el proceso de
moldeo.

CE2.2 Describir el tipo de molde adecuado a los diferentes tipos de formas a
moldear y el tipo de maquina.

CE2.3 Identificar formas de las piezas que pueden dificultar o impedir el proceso
de moldeado.

CE2.4 Identificar los costes de fabricacion del molde.
CE2.5 Describir las operaciones del mantenimiento de moldes.

CE2.6 Relacionar los materiales y sus tratamientos térmicos, superficiales y
recubrimientos necesarios con los diferentes componentes del molde.

CE2.7 Describir los ensayos de aplicacion en el moldeo.

CE2.8 Identificar los contenidos de los manuales de uso y mantenimiento de
moldes.

CE2.9 Describir los elementos estandarizados de moldes.

CE2.10 En un supuesto practico de definicion de un molde convenientemente
caracterizado por la documentacion técnica del pedido de un molde:

— Determinar el procedimiento de llenado de la cavidad del molde.

— Seleccionar el tipo de molde en funcién de la pieza a obtener por moldeo, la
maquina de moldeo a utilizar y las especificaciones del pedido del molde.

— Determinar los elementos comerciales estandarizados a utilizar en el molde.

— Seleccionar los materiales y tratamientos a realizar en los componentes del
molde.

— Determinar los ensayos a realizar en el molde.
— Estimar los costes de fabricacion del molde.
— Determinar las acciones de mantenimiento del molde.
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C3: Realizar los calculos necesarios para el dimensionado de los componentes del molde
a partir de los datos técnicos de la pieza y del molde.

CE3.1 Identificar las solicitaciones mecanicas a las que estan sometidos los
elementos del molde.

CE3.2 Calcular los esfuerzos aplicados sobre los componentes de los moldes en
funcion de las solicitaciones a las que estan sometidos.

CE3.3 Determinarcoeficientes de seguridad en eldimensionado de los componentes
del molde.

CE3.4 Dimensionar elementos de molde en funcién de los resultados de los
calculos de esfuerzos.

CE3.5 Calcular las necesidades de refrigeracién del molde.

CE3.6 Seleccionar elementos normalizados en funcién de sus caracteristicas y las
solicitaciones determinadas.

CE3.7 Seleccionar materiales segun la funcionalidad de los componentes
disefados.

CE3.8 Optimizar costes y mantenimiento de los componentes y conjunto disefiado.
CE3.9 Calcular los canales de colada.

CE3.10 En un supuesto practico de dimensionado de un molde convenientemente
caracterizado por la documentacion técnica del pedido de una pieza obtenida por
moldeo:

— ldentificar las solicitaciones mecanicas que afectan a cada uno de los componentes
del molde.

— Calcular los esfuerzos a los que se somete cada componente.

— Dimensionar cada componente aplicando los debidos coeficientes de seguridad.
— Dimensionar los canales de colada y de refrigeracion.

— Seleccionar los elementos normalizados utilizando catalogos comerciales.

C4: Disenar moldes con la ayuda de aplicaciones informaticas CAD, para obtener los
planos de fabricacién del molde y de cada una de sus piezas asi como de su montaje.

CE4.1 Identificar las normas de representacion grafica usadas para el disefio de
moldes.

CE4.2 Determinar ajustes y tolerancias de componentes de moldes de acuerdo a
su funcion.

CE4.3 Relacionar la accesibilidad, montaje, mantenimiento y fabricabilidad de
moldes con las caracteristicas del disefio de sus componentes.

CE4.4 Explicar los elementos necesarios que se deben incluir en el disefio de
moldes para su transporte y manipulacion, incluyendo las protecciones.

CE4.5 Identificar los elementos y formas estandarizadas usados en la fabricacion
de moldes.

CE4.6 Distinguir entre acotacion funcional, de fabricacién y de verificacién de
componentes.

CE4.7 En un supuesto practico convenientemente caracterizado por la
documentacion técnica del pedido de una pieza obtenida por moldeo:

— Dibujar los planos de fabricacion y montaje del molde utilizando herramientas
informaticas de representacion gréfica 3D.

— Acotar cada uno de los componentes aplicando la normativa de representacion
grafica.
— Establecer las pautas de control para la fabricacion del molde.
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C5: Aplicar técnicas de verificacion del disefio de moldes para asegurar la calidad del
producto y el cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion
ambiental.

CES5.1 Describir los procedimientos de verificacion del disefio de moldes.
CES5.2 Explicar el AMFE al diseiio de moldes.

CES5.3 Relacionar las especificaciones técnicas con las calidades de los elementos
disefiados.

CE5.4 En un caso practico de verificacion del disefio de un molde, caracterizado
por su documentacion técnica:

— Comprobar que el disefio del molde contiene toda la informacion para su
fabricacion, montaje, uso y mantenimiento.

Identificar los grupos funcionales del molde.
Buscar histéricos de problemas acaecidos con moldes o componentes similares
Realizar un arbol de fallos

— Determinar la gravedad de cada fallo, la probabilidad de que ocurra y la
probabilidad de no deteccidn para poder calcular el valor de prioridad de riesgo.

— Determinar las causas de los fallos.
— Proponer soluciones a los problemas detectados.

Capacidades cuya adquisicién debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C2 respecto a CE2.10; C3 respecto a CE3.10; C5 respecto a CE5.4.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Documentacién técnica para la fabricacion de moldes:
Interpretacion de planos.

Hojas de pedidos de moldes.

Catalogos de componentes normalizados de moldes.

Normas de disefio y fabricacion de moldes.

Manuales de uso y mantenimiento para moldes.

2. Definicion de moldes:

Parametros de disefo.

Tipos de moldes.

Materiales utilizados en la fabricacion de moldes y piezas moldeadas.
Tratamientos térmicos, termoquimicos y superficiales para moldes y piezas moldeadas.
Mantenimiento de moldes.

Condicionantes del proceso de conformado de piezas moldeadas.
Proceso de seleccion de materiales.

Homologacion de moldes.

Manuales de uso y mantenimiento para moldes.

Elementos estandarizados para moldes.

3. Calculos para dimensionar los componentes del molde:
Solicitaciones mecanicas en moldes.

Coeficientes de seguridad en moldeado.

Refrigeracion de moldes.

Canales de colada.
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Seleccion de elementos y materiales usando catalogos.
Costes de disefio y fabricacion de moldes.

4. Diseno de moldes:

Normas de representacion grafica propias del moldeado.
Ajustes y tolerancias.

Mantenimiento.

Elementos de proteccion, manipulacién y transporte.

5. Verificacion del diseio de moldes:
Procedimientos de verificacion.
Normativa de calidad.

AMFE de disefio.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el disefio de moldes
para la obtencion de piezas poliméricas y de metales ligeros, que se acreditara mediante
una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacion de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: PLANIFICACION DE LA FABRICACION DE MOLDES PARA
LA OBTENCION DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Nivel: 3.

Codigo: MF2152_3.

Asociado a la UC: Planificar la fabricacion de moldes para la obtenciéon de piezas
poliméricas y de metales ligeros.

Duracion: 120 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la documentacién técnica del molde relativa al proceso de mecanizado de los
componentes para su posterior fabricacion y montaje.

CE1.1 Identificar las caracteristicas y limitaciones de procesos y medios de
manufactura para la elaboracion del molde.

CE1.2 Relacionar los mecanizados necesarios con las caracteristicas del producto.
CE1.3 Determinar el plan de fabricacion.

CE1.4 Describir los medios necesarios para la fabricacién del molde.

CE1.5 Identificar el camino critico para la fabricacion del molde.

CE1.6 Describir las operaciones de mecanizado en moldes.

CE1.7 Describir los procesos de relajacion de las tensiones residuales del
mecanizado.

CE1.8 Elaborar hojas de proceso para la fabricacion de componentes de moldeo.
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C2: Determinar las fases del proceso de montaje de los componentes del molde en funcion
de la forma y caracteristicas del mismo.

CE2.1 Determinar el plan de montaje de los componentes fabricados.

CE2.2 Describir los medios necesarios para el montaje del molde.

CE2.3 Describir las operaciones de montaje de moldes.

CE2.4 Elaborar hojas de proceso para el montaje de moldes.

CE2.5 Describir la importancia del orden en la secuencia de montaje del molde.
CE2.6 Identificar el camino critico en el montaje del molde.

C3: Elaborar programas de fabricacién del molde y su montaje, a partir de la documentacién
técnica, en funcién de los recursos disponibles.

CE3.1 Relacionar los recursos necesarios con la rentabilidad del producto.
CE3.2 Explicar los diagramas de procesos identificando los cuellos de botella.

CE3.3 Elaborar y clasificar la documentacion necesaria para la programacion de
la produccién.

CE3.4 Programar los procesos externalizados con el fin de tener los recursos
externos a disposicion en el momento requerido.

CE3.5 Planificar la logistica necesaria para el transporte de componentes.

CE3.6 En un supuesto practico convenientemente caracterizado por la
documentacion técnica del molde para la fabricaciéon de una pieza obtenida por
moldeo y los recursos disponibles en una empresa:

— ldentificar los procesos a realizar en las propias instalaciones y los que se
externalizan.

— Seleccionar las maquinas utiles y herramientas que se utilizaran para fabricar
cada uno de los componentes.

— Determinar el flujo de materiales, tanto materias primas como materiales
semielaborados.

— Determinar los cuellos de botella para minimizar su impacto en la globalidad del
proceso.

— Elaborar la documentacion técnica de la programacion de la produccion.

C4: Elaborar programas CNC para el mecanizado de los componentes del molde utilizando
aplicaciones informaticas CAM.

CE4.1 Relacionar estrategias de mecanizado con las formas y calidades
mecanizables.

CE4.2 Explicar las opciones para optimizar los tiempos de fabricacion actuando
sobre las estrategias de mecanizado.

CE4.3 Explicar el postprocesado de programas CAM para obtener el programa de
CNC.

CE4.4 Comprobar la viabilidad del mecanizado simulando del programa de CNC.

CE4.5 Enun caso practico debidamente caracterizado, de uno de los componentes
de un molde:

— Importar el disefio 3D a una aplicacion informatica CAM.
— Analizar las formas del componente.

— Determinar la estrategia de mecanizado que obtenga el acabado superficial
requerido con el minimo uso de recursos.
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— Postprocesar el resultado del programa CAM para obtener un programa de CNC
y revisar el resultado.

— Simular el programa CNC y optimizarlo.

Capacidades cuya adquisicién debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C3 respecto a CE3.6; C4 respecto a CE4.5.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Procesos de fabricacion de moldes:
Plan de fabricacion.

Medios de fabricacion.

Externalizacion de procesos.

Operaciones de mecanizado.

Hojas de proceso.

Parametros de mecanizado.

Procesos de relajaciéon de tensiones residuales.

2. Programacion de la producciéon de moldes:
Rentabilidad del producto.

Diagramas de proceso (GANTT, PERT, entre otros).
Documentacion de programacion de la produccién.
Logistica.

3. CAMy CNC:

Estrategias de mecanizado.

Optimizacion de tiempos.

Programacion CAM.

Programacion CNC.

Postprocesado.

Simulacién de programas de mecanizado.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Domino de los conocimientos y las técnicas relacionados con la planificacién de la
fabricacion de moldes para la obtencion de piezas poliméricas y de metales ligeros, que
se acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacién de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 3: ELABORACION DE COMPONENTES DE MOLDES PARA LA
OBTENCION DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Nivel: 3.

Codigo: MF2153_3.

Asociado a la UC: Elaborar componentes de moldes para la obtenciéon de piezas
poliméricas y de metales ligeros.

Duracion: 120 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Realizar operaciones de preparacion de maquinas para el mecanizado de componentes
de moldes, utilizando los equipos y medios necesarios a partir de documentacion vy
especificaciones técnicas.

CE1.1 Describir los sistemas de amarre de pieza para el mecanizado.
CE1.2 Explicar los procedimientos del montaje y alineado de los utillajes.

CE1.3 Explicar los procesos de centrado y alineado de la pieza en el utillaje de
amarre y maquina.

CE1.4 Describir las condiciones de limpieza de las piezas, Utiles y herramientas
para su uso y conservacion.

CE1.5 Identificar los medios adecuados para la manipulacién de piezas teniendo
en cuenta la forma, peso y dimensiones.

CE1.6 Describir los sistemas de carga de programas CNC en el control de la
maquina.

CE1.7 En un caso practico de preparacion de la maquina herramienta para el
mecanizado de un componente de un molde:

— Amarrar la pieza en la maquina.

— Medir la herramienta e introducir los decalajes en al maquina.

— Montar las herramientas de corte en la maquina

— Centrary linear el util y la pieza con los diferentes ejes de la maquina.
— Cargar el programa de CNC en la maquina.

— Realizar una simulacién en vacio del proceso de mecanizado.

— Corregir los parametros de mecanizado en funcién de la maquina y el acabado
a obtener.

— Comprobar el desgaste de la herramienta y corregir los decalajes en el CNC.

C2: Operar maquinas-herramienta para el mecanizado de componentes de moldes por
arranque de viruta, cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la calidad
requerida.

CE2.1 Explicar el uso de las maquinas-herramienta por arranque de viruta utilizadas
en la mecanizacion de piezas de molde.

CE2.2 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental.

CE2.3 Explicar los procesos de verificacion de componentes de moldes
mecanizados por arranque de viruta.

CE2.4 |dentificar las acciones a realizar en el mantenimiento a nivel de usuario de
las maquinas-herramienta por arranque de viruta.

CE2.5 Describir los efectos del mecanizado en la generacion de tensiones
residuales.

CE2.6 Enun caso practico de mecanizado por arranque de viruta de un componente
de un molde:

cve: BOE-A-2011-13389



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 4 de agosto de 2011 Sec.l. Pag. 88410

— Realizar las operaciones de mecanizado por arranque de viruta siguiendo la hoja
de proceso.

— Comprobar el centrado y alineacién de la pieza en cada nueva atada.
— Mecanizar el componente del molde.
— \Vrificar las dimensiones y la forma de la pieza antes de moverla del util de fijacion.

— Manipular la pieza y la maquina herramienta de arranque de viruta siguiendo las
normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.

C3: Operar maquinas-herramienta para el mecanizado de componentes de moldes por
abrasion, cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la calidad requerida.

CE3.1 Explicar el uso de las maquinas-herramienta de abrasién utilizadas en la
mecanizacion de piezas de moldes.

CE3.2 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental.

CE3.3 Explicar los procesos de verificacion de componentes de moldes
mecanizados por abrasion.

CE3.4 Identificar las acciones a realizar en el mantenimiento a nivel de usuario de
las maquinas-herramientas de abrasion.

CE3.5 En un caso practico de mecanizado por abrasiéon de un componente de
molde:

— Realizar las operaciones de mecanizado por abrasion siguiendo la hoja de
proceso.

Comprobar el centrado y alineacién de la pieza en cada nueva atada.
Rectificar la pieza del molde.
Verificar las dimensiones y la forma de la pieza antes de moverla del util de fijacién.

Manipular la pieza y la maquina siguiendo las normas de prevencién de riesgos
laborales y proteccion ambiental necesarias.

C4: Operar maquinas-herramienta para el mecanizado de componentes de troqueles
por electroerosion, cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la calidad
requerida.

CE4.1 Explicar el uso de las maquinas herramienta de electroerosion utilizadas en
la mecanizacion de piezas de moldes.

CE4.2 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y protecciéon ambiental.

CE4.3 Explicar los procesos de verificacion de componentes de moldes
mecanizados por electroerosion

CE4.4 I|dentificar las acciones a realizar en el mantenimiento a nivel de usuario de
las maquinas herramientas de electroerosion.

CE4.5 En un caso practico de mecanizado por electroerosién de un componente
de un molde:

— Realizar las operaciones de electroerosionado siguiendo la hoja de proceso.

— Comprobar el centrado y alineacién de la pieza en cada nueva atada.

— Electroerosionar la pieza del molde.

— \Verificar las dimensiones y la forma de la pieza antes de moverla del util de fijacion.

— Manipular la pieza y la maquina siguiendo las normas de prevencion de riesgos
laborales y proteccién ambiental necesarias.
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Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.7; C2 respecto a CE2.6; C3 respecto a CE3.5; C4 respecto a CE4.5.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Mecanizado por arranque de viruta:

Sistemas de amarre.

Montaje, alineado y centrado de piezas y utiles de amarre.

Medios de manipulacion de piezas.

Transferencia de programas CNC a maquina.

Maquinas de mecanizado por arranque de viruta.

Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.
Mantenimiento a nivel de usuario.

Métodos de relajacion de tensiones.

2. Mecanizado por abrasion:

Sistemas de amarre.

Montaje, alineado y centrado de piezas y utiles de amarre.

Medios de manipulacion de piezas.

Transferencia de programas CNC a maquina.

Maquinas de mecanizado por abrasion.

Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.
Mantenimiento a nivel de usuario.

3. Mecanizado por electroerosion:

Sistemas de amarre.

Montaje, alineado y centrado de piezas y utiles de amarre.

Medios de manipulacion de piezas.

Transferencia de programas CNC a maquina.

Maquinas de mecanizado por electroerosién por penetracion e hilo.

Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.
Mantenimiento a nivel de usuario.

4. \Verificacion de piezas en maquina:

Preparacion de las superficies a verificar.

Instrumentos de verificacion utilizados en maquina herramienta.
Procedimientos de verificacion dimensional, superficial y geométrica.
Medicién con sondas en maquina.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
- Taller de mecanizados especiales de 120 m2.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Domino de los conocimientos y las técnicas relacionados con la elaboracién de
componentes de moldes para la obtencién de piezas poliméricas y de metales ligeros, que
se acreditard mediante una de las formas siguientes:
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— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacion de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 4: AJUSTE, MONTAJE Y VERIFICACION DE LAFUNCIONALIDAD
Y DE LOS COMPONENTES DE MOLDES

Nivel: 3.

Codigo: MF2154_3.

Asociado a la UC: Ajustar, montar y verificar la funcionalidad y los componentes de
moldes.

Duracién: 180 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién:

C1: Aplicar técnicas de verificacion de componentes del molde asegurando que cumplen
las especificaciones técnicas y cumpliendo las normas de prevencion de riesgos laborales
y proteccion ambiental.

CE1.1 Describir las condiciones ambientales y de limpieza que deben cumplir el
espacio donde se mide, los instrumentos de verificacion y la pieza.

CE1.2 Relacionar los instrumentos de verificacion con los parametros a verificar.

CE1.3 Explicar los errores que se producen al verificar debidos al instrumento o
proceso y forma de corregirlos.

CE1.4 Describir los procedimientos de verificacion.
CE1.5 Explicar los usos y mantenimiento de instrumentos de verificacion.

CE1.6 Enun caso practico debidamente caracterizado, para un componente de un
molde:

— Comprobar las condiciones climaticas del laboratorio.

Manipular el componente asegurando no danarlo.

Seleccionar los utiles de verificacion en funcién de las caracteristicas a verificar.
Comprobar que la calibracion de los utiles y maquinas de verificacién es vigente.
Utilizar los utiles y maquinas de verificacion segun los protocolos establecidos.

— Manipular los utiles y maquinas de verificacion asegurando su perfecto estado
de conservacion.

— Registrar las medidas realizadas en el soporte especificado.
— Establecer las medidas correctoras para resolver las desviaciones detectadas.

— Manipular la pieza e instrumentos de verificacion siguiendo las medidas de
prevencion de riesgos laborales y protecciéon ambiental necesarias.

C2: Realizar operaciones de ajuste de componentes del molde segun especificaciones
de disefio, cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccién
ambiental.

CE2.1 Identificar los componentes de moldes que requieren ajuste en base a su
funcionalidad.

CE2.2 Relacionar los defectos en las piezas moldeadas con las operaciones de
ajuste necesarias en el molde para su eliminacion.

CE2.3 Describir los procesos de ajuste de moldes.
CE2.4 Describir los procesos manuales de ajuste y acabado de moldes.
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CE2.5 Identificar los medios adecuados para la manipulacién de piezas teniendo
en cuenta la forma, peso y dimensiones.

CE2.6 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental en el ajuste y acabado de
moldes.

CE2.7 En un caso practico de acabado de un molde:
— Determinar las partes del molde que deben ser sometidas a procesos de ajuste.
— Establecer las operaciones manuales o en maquina a realiza para ajustar el molde.

— Realizar las operaciones de ajuste manual o mecanico montaje aplicando los
procesos establecidos.

— Utilizar maquinas y herramientas requeridas en cada operacion.

— Verificar el cumplimiento de las especificaciones y requerimientos funcionales de
los componentes del molde.

— Manipular la pieza herramientas y maquinas siguiendo las medidas de prevencién
de riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.

C3: Realizar operaciones de montaje de moldes utilizando los equipos y medios necesarios,
a partir de documentacién y especificaciones técnicas y cumpliendo con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental.

CE3.1 Describir los procedimientos para el montaje de moldes.
CE3.2 Relacionar las herramientas de montaje de moldes con su aplicacion.

CE3.3 Identificar los medios adecuados para la manipulaciéon de piezas teniendo
en cuenta la forma, peso y dimensiones.

CE3.4 Describir las condiciones de limpieza de las piezas, Utiles y herramientas
para su uso y conservacion.

CE3.5 Describir los procedimientos de verificaciéon del cumplimiento de las
especificaciones y requerimientos funcionales de los componentes del molde.

CE3.6 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccidon ambiental en el montaje de moldes.

CE3.7 En un caso practico de montaje de un molde:

— Ensamblar los diferentes componentes del molde centrandolos y alineandolos.
— Realizar las operaciones de montaje aplicando los parametros exigidos.

— Utilizar las herramientas adecuadas en cada operacion.

— Apretar los tornillos y tuercas con el par especificado.

— \Verificar el correcto funcionamiento de las cadenas cinematicas del molde.

— Verificar los circuitos hidraulicos conforme a las especificaciones del disefio.

— Manipular las piezas, herramientas y maquinas siguiendo las medidas de
prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.

C4: Aplicar técnicas de verificacion de la funcionalidad de los componentes y sistemas del
molde segun los requerimientos del disefo.

CE4.1 Relacionar los tipos de maquinas de moldeo con los tipos de moldes que
pueden usar.

CE4.2 Describir procedimientos de montaje y regulacién de moldes en maquina.

CE4.3 Describir los procedimientos de verificacion de las piezas obtenidas con el
molde.

CE4.4 Relacionar los defectos que se obtienen por moldeo con las posibles causas
que los originan.

CE4.5 Relacionar las causas de los defectos con las acciones para su correccion.
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CE4.6 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas
de prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental en la verificacion de la
funcionalidad de moldes.

CE4.7 En un caso practico de verificacion de la funcionalidad de un molde:

— Montar el molde en la maquina adecuada.

— Ajustar los parametros de funcionamiento de la maquina.

— Moldear una pieza de prueba.

— Verificar la pieza obtenida.

— Determinar los parametros a corregir en funcién de los defectos de la pieza.
— Modificar los parametros de maquina necesarios.

— Realizar propuestas de modificacion del disefio del molde.

— Manipular piezas, moldes y maquinas siguiendo las medidas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.

Capacidades cuya adquisicién debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.7; C3 respecto a CE3.7; C4 respecto a CE4.7.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Verificacién de la funcionalidad y de los componentes de los moldes:
Procedimientos de verificacion de piezas.

Verificacion dimensional, superficial y de forma.

Ensayos destructivos y no destructivos para moldes.

Instrumentos de verificacion.

Normas de verificacion.

2. Ajuste y montaje de moldes:

Montaje de moldes.

Verificacion de cadenas cinematicas.

Verificacion de circuitos hidraulicos.

Funcionalidad de las diferentes partes del molde.
Procedimientos de ajuste.

Operaciones manuales de ajuste de componentes de moldes.
Operaciones manuales de acabado de componentes de moldes.
Operaciones de ajuste y acabado por mecanizado.

3. Pruebay verificacion de moldeado:

Montaje de molde en maquina.

Puesta a punto de maquina.

Moldeo de piezas.

Verificacion de piezas.

Analisis y correccion de defectos en piezas moldeadas.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
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- Laboratorio de metrologia y ensayo de 100 m2.
- Taller de moldeo de 120 m2.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Domino de los conocimientos y las técnicas relacionados con el ajuste, montaje
y verificacion de la funcionalidad y de los componentes de moldes, que se acreditara
mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacién de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

ANEXO DCXLIV

CUALIFICACION PROFESIONAL: FABRICACION DE TROQUELES PARA LA
PRODUCCION DE PIEZAS DE CHAPA METALICA

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica.
Nivel: 3.
Codigo: FME644_3.

Competencia general:

Disenar y fabricar troqueles para la producciéon de piezas de chapa metélica, asi como
ajustar, montar y verificar su funcionalidad, elaborando sus componentes, a partir de
especificaciones técnicas del elemento a conseguir, planificando la produccion, controlando
los procesos y productos fabricados, consiguiendo los criterios de calidad, cumpliendo
los planes de prevencién de riesgos laborales y medioambientales de la empresa, y la
normativa de aplicacion vigente.

Unidades de competencia:

UC2155_3: Disefar troqueles para la obtencién de piezas de chapa metalica.
UC2156_3: Planificar la fabricacion de troqueles para la obtencién de piezas de chapa
metélica.

UC2157_3: Elaborar componentes de troqueles para la obtenciéon de piezas de chapa
metélica.

UC2158_3: Ajustar, montar y verificar la funcionalidad y los componentes de troqueles.

Entorno Profesional.

Ambito Profesional:

Desarrolla su actividad profesional en las areas de planificacion y produccion de grandes,
medianas o pequefas empresas, publicas y privadas, tanto por cuenta propia como ajena,
dedicadas al disefio, construccion, ajuste y montaje de troqueles para producir piezas por
procesado de chapa metalica, dependiendo, en su caso, funcional y jerarquicamente de
un superior y pudiendo tener a su cargo personal de nivel inferior.

Sectores Productivos:

Se ubica en el subsector de la industria transformadora de los metales y, principalmente,
en las siguientes actividades econémicas: Metalurgia. Fabricacién de productos metalicos.
Fabricacion por troquelado.
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Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Delineante proyectista de troqueles para procesado de chapa.
Montador ajustador de troqueles para procesado de chapa.
Encargado de fabricacion troqueles.

Programador de la produccion de troqueles.

Formacion Asociada (630 horas).

Médulos Formativos:

MF2155_3: Disefio de troqueles para la obtencion de piezas de chapa metalica (210 horas).
MF2156_3: Planificacion de la fabricacion de troqueles para la obtencion de piezas de
chapa metalica (120 horas).

MF2157_3: Elaboraciéon de componentes de troqueles para la obtencion de piezas de
chapa metalica (120 horas).

MF2158_3: Ajuste, montaje y verificacién de la funcionalidad y de los componentes de
troqueles (180 horas).

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: DISENAR TROQUELES PARA LA OBTENCION DE
PIEZAS DE CHAPA METALICA

Nivel: 3.

Cédigo: UC2155_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Obtener la informacion técnica para el disefio de troqueles a partir del plano de la
pieza y de las especificaciones del pedido del troquel y proponiendo recomendaciones de
mejora al disefio de la misma.

CR 1.1 El material que hay que conformar, la forma y dimensiones de la pieza a
obtener y las tolerancias de forma y posicion, el acabado superficial, entre otros, se
identifican en el plano de fabricacion.

CR 1.2 Las caracteristicas funcionales del troquel, tipo de produccién, vida util
esperada, prensa prevista para su funcionamiento, entre otros, se identifican en las
especificaciones del pedido.

CR 1.3 Las formas que plantean dificultades para la conformacién se identifican a
partir del plano de la pieza y de las especificaciones del pedido del troquel.

RP 2: Determinar la configuracion del troquel para su fabricacion, aportando soluciones
constructivas y definiendo las caracteristicas, disposicién, dimensiones y coste de
componentes y conjuntos, con la calidad requerida, y cumpliendo las normas de prevencién
de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 2.1 La pieza a estampar se redisefa para optimizar el proceso de troquelado
y conformado.

CR 2.2 El disefo de los troqueles se realiza teniendo en cuenta las caracteristicas
y limitaciones de los procesos y medios empleados en su fabricacién y su utilizacion
posterior.

CR2.3 Losmateriales elegidos para el disefio de los Utiles se seleccionan de acuerdo
con la vida util del troquel, acabados de la pieza, costes y calidad establecidos.

CR 2.4 Los tratamientos térmicos y superficiales a los que se debe someter
el material para fabricar los componentes del troquel se determinan segun su
funcionalidad.

CR 2.5 Los conjuntos disefiados se optimizan desde el punto de vista del coste de
fabricacion y su mantenimiento.

CR 2.6 Eldiseno del util se corrige teniendo en cuenta los resultados de los ensayos.
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CR 2.7 Las especificaciones de homologacion se tienen en cuenta en la definicion
del troquel.

CR 2.8 El manual de uso y mantenimiento se elabora en el formato especificado.

CR 2.9 La configuracion del troquel se determina atendiendo a criterios de calidad y
conforme al plan de prevencioén de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 3: Realizar los calculos técnicos para dimensionar los componentes y sistemas del
troquel a partir de datos establecidos en la configuracién del mismo.

CR 3.1 Las solicitaciones de esfuerzo o carga se determinan analizando el
fendmeno que las provoca.

CR 3.2 La aplicacién del calculo (torsion, flexion, cizalladura, compresion, rotura,
fluencia, entre otros) se realiza segun las solicitaciones requeridas.

CR 3.3 Los coeficientes de seguridad (rotura, vida, entre otros) que se emplean en
la aplicacién de calculos de elementos son los requeridos por las especificaciones
técnicas.

CR 3.4 La forma y dimension de los elementos que componen los troqueles
(estructuras, elementos de unidn, entre otros) se establecen teniendo en cuenta los
resultados de los calculos obtenidos.

CR 3.5 Los elementos normalizados (tornillos, pasadores, chavetas, guias, entre
otros) se seleccionan en funcion de las solicitaciones a los que estan sometidos y las
caracteristicas aportadas por el fabricante.

RP 4: Disefar con herramientas informaticas de disefo asistido por ordenador (CAD) el
modelo virtual y los planos para la fabricacion del troquel y sus componentes.

CR 4.1 La fabricacion, mantenimiento y montaje (accesibilidad, utilizacion de
herramientas normalizadas, facilidad de montaje, posibilidad de automatizacion,
entre otros) se tienen en cuenta en el disefo del troquel.

CR 4.2 Los planos se realizan aplicando las normas de representacion grafica
(formatos de planos, lineas de dibujo, acotacion, tolerancias, vistas, secciones, entre
otros).

CR 4.3 Los ajustes y tolerancias se establecen de acuerdo con la funcién que
desempenfian las piezas y el tipo de fabricacion prevista.

CR 4.4 El traslado y manipulaciéon del troquel se determina en funcion de las
dimensiones maximas, los elementos de sujecion, las protecciones para el transporte,
el peso, entre otros.

CR 4.5 Los elementos del troquel se representan utilizando formas constructivas
estandarizadas (entallas, estriados, tornillos, entre otros).

CR 4.6 La eleccion de elementos comerciales se realiza teniendo en cuenta las
caracteristicas técnicas de los elementos normalizados descritas por los proveedores
(prestaciones, instrucciones de montaje, productos auxiliares de mantenimiento,
entre otros).

RP 5: Verificar que el desarrollo del proyecto obedece a las especificaciones de disefio,
para asegurar la calidad del producto y el cumplimiento de las normas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 5.1 EI procedimiento de verificacion se realiza contemplando aspectos de
calidad del producto, normativa y reglamentacion especificas, funcionalidad,
seguridad, costes, utillajes, fabricabilidad, materiales, elementos disefiados, planos
de conjunto y despiece y manual de uso y mantenimiento, ademas del AMFE de
disefio y su actualizacién.

CR 5.2 Los diferentes elementos disefiados responden al objetivo marcado por las
especificaciones técnicas que hay que cumplir.
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CR 5.3 Las verificaciones mas relevantes que deben realizarse se especifican en
las pautas de control.

CR 5.4 El acotado de planos se contrasta con las caracteristicas técnicas y con los
planos de conjunto del producto y se realiza en funcion del proceso de mecanizado
al que debe someterse la superficie.

CR 5.5 Las pautas de mecanizado que se establecen aseguran la fabricacion del
utillaje segun las caracteristicas de disefio.

CR 5.6 La verificacién del desarrollo del proyecto se determina atendiendo a
criterios de calidad y al plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccion:
Aplicaciones informaticas de CAD/CAE (disefio e ingenieria asistida por ordenador).

Productos y resultados:

Informacién para el disefio de troqueles obtenida. Configuracion del troquel determinado.
Dimensionado del troquel calculado. Troqueles de corte y conformado disefados.
Verificacion del desarrollo del proyecto efectuada.

Informacién utilizada o generada:

Planos de la pieza a conformar. Modelo CAD de la pieza a conformar. Pedido del troquel.
Normas técnicas de representacion grafica. Normas de construccién del cliente. Planos
de fabricacioén del troquel. Modelos CAD de los componentes del troquel. Manual de uso
y mantenimiento del troquel.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: PLANIFICAR LA FABRICACION DE TROQUELES
PARA LA OBTENCION DE PIEZAS DE CHAPA METALICA

Nivel: 3.

Codigo: UC2156_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Definir el proceso de fabricacion de los componentes del troquel, asi como su
posterior montaje, estableciendo la secuencia de operaciones a efectuar y los medios de
produccion necesarios, asegurando su viabilidad, con la calidad requerida, y cumpliendo
las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 1.1 EIl plan de fabricaciéon recoge los medios disponibles, asi como las
necesidades de externalizacion.

CR 1.2 Las pautas para asegurar la fabricacion del utillaje se establecen segun los
plazos establecidos.

CR 1.3 Las operaciones de mecanizado de cada componente se adecuan a las
especificaciones del plano y a los medios disponibles.

CR 1.4 Las operaciones se ajustan a los tiempos establecidos en el plan de
fabricacion.

CR 1.5 EI proceso de fabricacion de los componentes del troquel se determina
atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.

RP 2: Programar la utilizacion de los recursos (materias primas, maquinas, herramientas,
tratamientos, utillaje, personal, entre otros) para la elaboraciéon de los componentes de
troquel y su posterior montaje, con la calidad requerida, y cumpliendo las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente.
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CR 2.1 La utilizacion de los recursos individuales se optimiza para mejorar la
rentabilidad.

CR 2.2 Los potenciales 4cuellos de botella; se identifican en el proceso de
fabricacion del troquel y se toman las medidas necesarias para cumplir con los
plazos establecidos.

CR 2.3 Las tareas externalizadas se programan en funcion de los plazos
establecidos y la capacidad de produccion.

CR 2.4 La programacion de la utilizacion de los recursos se determina atendiendo
a criterios de calidad y conforme al plan de prevenciéon de riesgos laborales y de
proteccidon medioambiental.

RP 3: Elaborar los programas CNC con las herramientas informaticas CAM para la
fabricacion de los componentes del troquel.

CR 3.1 El orden cronolégico de las operaciones, las herramientas utilizada, los
parametros de operacion, y las trayectorias se establecen en el programa de CNC.

CR3.2 Laprogramacién de la maquina se realiza en funcién del tipo de mecanizado,
tipo de herramienta, velocidad de trabajo, esfuerzos y tipo de material mecanizado.

CR 3.3 Latrayectoria de la herramienta se adecua a la estrategia de mecanizado.

CR 3.4 En la simulacién del programa o la prueba en maquina se comprueba que
el mecanizado es viable y se desarrolla en la secuencia ldgica.

Contexto profesional.

Medios de produccion:
Aplicaciones informaticas CAD-CAM. Aplicaciones informaticas de planificacion.

Productos y resultados:
Proceso de fabricacion de los componentes del troquel definido. Utilizacién de los recursos
programada. Programas CNC elaborados con herramientas informéaticas CAM.

Informacioén utilizada o generada:

Planos de fabricacién del troquel. Normas técnicas de representacion grafica. Modelos CAD
de los componentes del troquel. Programas CNC para las operaciones de mecanizado de
los componentes del troquel. Plan de procesos y plan de operaciones para la fabricacion
de cada uno de los componentes del troquel. Pautas de control para cada uno de los
componentes del troquel.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: ELABORAR COMPONENTES DE TROQUELES PARA
LA OBTENCION DE PIEZAS DE CHAPA METALICA

Nivel: 3.

Cédigo: UC2157_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Montar las piezas sobre el utillaje, para el mecanizado de componentes de los
troqueles, empleando las herramientas y utiles adecuados, con la calidad requerida,
y cumpliendo las normas de prevenciéon de riesgos laborales y protecciéon del medio
ambiente.

CR 1.1 Los utiles de sujecion se seleccionan garantizando el amarre de la pieza
en funcién de la forma, dimensiones y proceso de mecanizado y sin danar la pieza.

CR 1.2 El centrado o alineado de la pieza se realiza con la precisién exigida en el
proceso.

CR 1.3 Los montajes se realizan con las herramientas requeridas y respetando el
par maximo de apriete.

cve: BOE-A-2011-13389



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

) ®
g\u

Jueves 4 de agosto de 2011 Sec. I

Pag. 88420

CR 1.4 EIl traslado y manipulacion de las piezas se realiza con los medios
especificados en funcién de las dimensiones maximas, los elementos de sujecion,
las protecciones para el transporte, el peso, entre otros.

CR 1.5 Las piezas y utiles se mantienen limpias permitiendo el correcto
posicionamiento de éstas.

CR 1.6 EIl montaje de las piezas sobre el utillaje se realiza atendiendo a criterios
de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental.

RP 2: Preparar la maquina para mecanizar los componentes del troquel, a partir de la
orden de fabricacion y en funcioén del proceso, con la calidad requerida y cumpliendo con
las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccién de medio ambiente.

CR 2.1 Los utillajes de amarre se montan y alinean en la maquina teniendo en
cuenta las instrucciones de la maquina y la calidad de la pieza a obtener.

CR 2.2 El programa CNC se carga con los periféricos especificos o se transfieren
a través de la red de comunicacion.

CR 2.3 Los decalajes de las herramientas se introducen el programa de CNC.

CR 2.4 Las operaciones de preparacion de la maquina se realizan teniendo en
cuenta la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencién de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.

RP 3: Mecanizar los componentes del troquel con maquinas herramientas, convencionales
y CNC, por arranque de viruta y procedimientos especiales, con la calidad requerida y
cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio
ambiente.

CR 3.1 Los parametros de mecanizado (velocidad, avance, profundidad, entre
otros) se adecuan en funcién de la maquina, proceso, material de la pieza y la
herramienta utilizada.

CR 3.2 Las referencias de posicionado de las herramientas se establecen
atendiendo a la posicidn relativa de éstas con respecto a la pieza.

CR 3.3 EIl desgaste de las herramientas se tiene en cuenta para proceder a su
cambio y correccion de recorridos.

CR 3.4 La pieza obtenida se ajusta a las tolerancias de fabricacion.

CR 3.5 Las labores de mantenimiento de primer nivel previstas para las maquinas,
instalaciones o equipos se efectuan segun las fichas de mantenimiento.

CR 3.6 La mecanizacion de los componentes del troquel se realiza atendiendo
a criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccion:

Periféricos de comunicacién de CNC. Herramientas de montaje. Maquinas-herramienta
CNC vy convencionales de mecanizado por arranque de viruta y procesos especiales
(Torno, fresadora, taladro, electroerosion por penetracion, electroerosion por hilo,
rectificadora plana, rectificadora universal, entre otras). Sistemas de amarre estandar
y utillajes especificos. Herramientas de corte. Elementos de transporte y manutencion.
Herramientas manuales. Elementos de medicién y control.

Productos y resultados:

Piezas sobre el utillaje para el mecanizado de componentes de los troqueles montadas.
Maquina para mecanizar los componentes del troquel preparada. Componentes del troquel
mecanizados.
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Informacion utilizada o generada:

Planos de fabricacion del troquel. Normas técnicas de representacion grafica. Programas
CNC para las operaciones de mecanizado de los componentes del troquel. Plan de
procesos y plan de operaciones para la fabricacion de cada uno de los componentes
del troquel. Pautas de control para cada uno de los componentes del troquel. Catalogos
de material y herramientas. Instrucciones del proceso. Instrucciones de mantenimiento
de uso. Caracteristicas de los refrigerantes y lubricantes. Normativa de Prevencion de
Riesgos Laborales y Medio Ambiente.

UNIDAD DE COMPETENCIA4:AJUSTAR, MONTARY VERIFICARLAFUNCIONALIDAD
Y LOS COMPONENTES DE TROQUELES

Nivel: 3.

Cédigo: UC2158_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Verificar la forma, dimensiones y acabados superficiales de los componentes del
troquel, para asegurar la calidad de los mismos, segun los procedimientos establecidos
y cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion del medio
ambiente.

CR 1.1 Las piezas a medir se encuentran limpias y aclimatadas.

CR 1.2 Los instrumentos se seleccionan en funcion del parametro a verificar
conforme a las especificaciones técnicas del producto.

CR 1.3 La calibracion de los elementos de verificacién se comprueba verificando
la ficha de calibracién.

CR 1.4 La verificacion se realiza conforme a los procedimientos establecidos en
las normas.

CR 1.5 La verificacion de la forma, dimensiones y acabados superficiales de los
componentes del troquel se realiza atendiendo a criterios de calidad y conforme al
plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 2: Ajustar los componentes del troquel a las especificaciones y a los requerimientos
funcionales, con la calidad requerida y cumpliendo con las normas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 2.1 Las zonas a ajustar, incluidas las cadenas cinematicas, se determinan
montando los componentes del troquel y comprobando su funcionalidad.

CR 2.2 Los procedimientos para ajustar los componentes del troquel (proceso,
magquinas, herramientas entre otros) se determinan en funcién de los ajustes que se
deben realizar.

CR 2.3 Las operaciones manuales de acabado se realizan con las herramientas
requeridas al ajuste a realizar.

CR 2.4 Las maquinas de arranque de viruta, de abrasion y especiales se utilizan
segun procedimientos establecidos.

CR 2.5 Las especificaciones y requerimientos funcionales de los componentes del
troquel se verifican durante el proceso de ajuste.

CR 2.6 El ajuste de los componentes del troquel se realiza atendiendo a criterios
de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental.

RP 3: Montar el troquel ensamblando los componentes, subconjuntos y sistemas, segun
los procedimientos establecidos, empleando las herramientas y utiles adecuados, con la
calidad requerida, y cumpliendo las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion
del medio ambiente.
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CR 3.1 El centrado o alineado de la pieza se realiza con la precision exigida en el
proceso.

CR 3.2 Los montajes se realizan con las herramientas adecuadas y respetando el
par maximo de apriete.

CR 3.3 Los elementos de transporte y elevacion se utilizan en funcién de las
caracteristicas del material que hay que transportar.

CR 3.4 Las piezas y utiles se mantienen limpias permitiendo el correcto
posicionamiento de éstas.

CR 3.5 EI montaje del troquel ensamblando los componentes, subconjuntos y
sistemas se realiza atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencion
de riesgos laborales y de proteccién medioambiental.

RP 4: Verificar los movimientos de las cadenas cinematicas de los componentes del
troquel, segun los procedimientos establecidos, con la calidad requerida, y cumpliendo las
normas de prevencioén de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 4.1 Las cadenas cinematicas de los componentes del troquel se verifican
conforme a especificaciones establecidas en el disefio.

CR 4.2 Los diferentes elementos de la cadena cinematica se ajustan al objetivo
funcional que hay que cumplir.

CR 4.3 Las verificaciones realizadas se ajustan a lo definido en las pautas de
control.

CR 4.4 La verificacion de los movimientos de las cadenas cinematicas de los
componentes del troquel se realiza atendiendo a criterios de calidad y conforme al
plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 5: Verificar la estanqueidad de los sistemas hidraulicos y de los circuitos de circulacion
de liquido refrigerante del troquel, segun los procedimientos establecidos, con la calidad
requerida, y cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccién del
medio ambiente.

CR 5.1 Los circuitos hidraulicos se verifican conforme a especificaciones
establecidas en el disefo.

CR 5.2 Los elementos de los sistemas hidraulicos se ajustan al objetivo funcional
establecido.

CR 5.3 Las verificaciones realizadas se ajustan a lo definido en las pautas de
control.

CR 5.4 La verificacién de la estanqueidad de los sistemas hidraulicos y de los
circuitos de circulacién de liquido refrigerante del troquel se realiza atendiendo
a criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

RP 6: Verificar el funcionamiento del troquel en las pruebas operativas, analizando los
defectos en las piezas producidas y estableciendo las medidas correctivas para su
resolucién, segun los procedimientos establecidos, con la calidad requerida, y cumpliendo
las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR6.1 Laspiezasfabricadas coneltroquel se corresponden conlas especificaciones
técnicas de la pieza a fabricar.

CR 6.2 Las verificaciones de la pieza realizadas se ajustan a lo definido en las
pautas de control.

CR 6.3 Las medidas correctivas se establecen de acuerdo a los defectos
observados en las piezas producidas y en el funcionamiento del troquel durante las
pruebas en maquina.
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CR 6.4 La verificaciéon del funcionamiento del troquel se realiza atendiendo a
criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccién:

Aplicaciones informaticas de control de calidad y metrologia dimensional. Maquinas y utiles
de metrologia dimensional (Maquina de medir por coordenadas, proyector de perfiles,
durémetro, rugosimetro, pies de rey, micrémetros, perfildbmetros, entre otros). Prensas de
estampacion. Sistemas de vision artificial.

Productos y resultados:

Forma, dimensiones y acabados superficiales de los componentes del troquel verificados.
Componentes del troquel ajustados a las especificaciones y a los requerimientos
funcionales. Componentes del troquel montados. Componentes del troquel verificados.

Informacion utilizada o generada:

Planos de fabricacion del troquel. Normas técnicas de representacion grafica. Pautas
de control para cada uno de los componentes del troquel. Instrucciones del proceso.
Instrucciones de mantenimiento de uso. Normativa de Prevencion de Riesgos Laborales y
Medio Ambiente. Informes de medicion y control de los componentes del troquel. Informes
de medicion y control de las piezas producidas por el troquel. Informes de las pruebas de
funcionamiento del troquel.

MODULO FORMATIVO 1: DISENO DE TROQUELES PARA LA OBTENCION DE PIEZAS
DE CHAPA METALICA

Nivel: 3.

Codigo: MF2155_3.

Asociado a la UC: Diseiar troqueles para la obtenciéon de piezas de chapa metalica.
Duracién: 210 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Interpretar informacion técnica para el disefio de troqueles identificando las formas,
material y caracteristicas de piezas a obtener por estampacion.

CE1.1 Identificar en los planos de piezas las caracteristicas de forma, dimensiones
y acabados que influyan en el disefio del troquel.

CE1.2 Identificar en pedidos de troqueles la vida util o prensa prevista, entre otras
caracteristicas que influyen en el disefio del troquel.

CE1.3 Identificar formas que pueden presentar dificultades para la conformacion
de piezas.

CE1.4 Identificar el material de la pieza a estampar.

C2: Analizar las caracteristicas de los troqueles para definir su forma, dimensiones,
soluciones constructivas y coste.

CE2.1 Identificar el comportamiento de la chapa en el proceso de estampacion
(troquelado, plegado, embuticion, entre otros).

CE2.2 Describir los tipos de troqueles en funcion de las formas a estampar y el tipo
de prensa.

CE2.3 Identificar formas de la pieza que pueden dificultar o impedir su obtencion
por procesos de estampacion.

CE2.4 Identificar los costes de fabricacién del troquel.
CE2.5 Describir las operaciones del mantenimiento de troqueles.
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CE2.6 Relacionar los materiales y sus tratamientos térmicos, superficiales y
recubrimientos necesarios con las funciones de los componentes del troquel.

CE2.7 Describir los ensayos que se aplican en el troquelado y conformado.

CE2.8 Identificar los contenidos de los manuales de uso y mantenimiento de
troqueles.

CE2.9 Describir los elementos estandarizados de troqueles.

CE2.10 En un supuesto practico de definicion de un troquel convenientemente
caracterizado por la documentacion técnica del pedido de una pieza de chapa
metélica:

— Determinar la secuencia de operaciones a realizar sobre la chapa para obtener
la pieza troquelada.

— Seleccionar el tipo de troquel en funcién de la pieza a obtener por estampacion
y la prensa a utilizar.

— Determinar los elementos comerciales estandarizados a utilizar en el troquel.

— Seleccionar los materiales y tratamientos a realizar en los componentes del
troquel.

— Determinar los ensayos a realizar en el troquel.
— Estimar los costes de fabricacion del troquel.
— Determinar las acciones de mantenimiento del troquel.

C3: Realizar los célculos necesarios para el dimensionado de los componentes del troquel
realizando los calculos a partir de los datos técnicos de la pieza y del troquel.

CE3.1 Identificar las solicitaciones mecanicas a las que estan sometidos los
elementos del troquel.

CE3.2 Calcular los esfuerzos aplicados sobre los componentes de troqueles en
funcién de las solicitaciones a las que estan sometidos.

CE3.3 Determinar coeficientes de seguridad aplicados en el dimensionado de los
componentes de un troquel.

CE3.4 Dimensionar elementos de troquel en funcion de los resultados de los
célculos de esfuerzos.

CE3.5 Calcular las necesidades de refrigeracion del troquel.

CE3.6 Seleccionar elementos normalizados en funcién de sus caracteristicas y las
solicitaciones determinadas.

CE3.7 Seleccionar materiales segun la funcionalidad del componente disefiado.
CE3.8 Optimizar costes y mantenimiento del troquel actuando sobre el disefio.

CE3.9 En un supuesto practico de dimensionado de un troquel convenientemente
caracterizado por la documentaciéon técnica del pedido de una pieza de chapa
metalica:

— Identificarlas solicitaciones mecanicas que afectan a cada uno de los componentes
del troquel.

— Calcular los esfuerzos a los que se somete cada componente.
— Dimensionar cada componente aplicando los debidos coeficientes de seguridad.
— Seleccionar los elementos normalizados utilizando catalogos comerciales.

C4: Disefiar troqueles con la ayuda de aplicaciones informaticas CAD para obtener los
planos de fabricacion y montaje.

CE4.1 Identificar las normas de representacion grafica usadas para el disefio de
troqueles.
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CE4.2 Determinar ajustes y tolerancias de componentes de troqueles de acuerdo
a su funcion.

CE4.3 Relacionar la accesibilidad, montaje, mantenimiento y fabricabilidad de
troqueles con las caracteristicas del disefio de sus componentes.

CE4.4 Explicar los elementos necesarios que se deben incluir en el disefio de
troqueles para su transporte y manipulacién, incluyendo las protecciones.

CE4.5 Identificar los elementos y formas estandarizadas usados en la fabricacion
de troqueles.

CE4.6 Describirlas pautas de control que se utilizan para la fabricacién de troqueles.

CE4.7 En un supuesto practico de disefio de un troquel convenientemente
caracterizado por la documentacion técnica y a partir de la definicion del mismo y del
dimensionado de sus componentes:

— Dibujar los planos de fabricacion y montaje del troquel utilizando herramientas
informaticas de representacion grafica 3D.

— Acotar cada uno de los componentes aplicando la normativa de representacién
grafica
— Establecer las pautas de control para la fabricacion del troquel.

C5: Aplicar técnicas de verificacion del disefio de troqueles para asegurar la calidad del
producto y el cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion
ambiental.

CE5.1 Describir los procedimientos de verificacion del disefio de troqueles.
CE5.2 Explicar el AMFE al disefio de troqueles.

CES5.3 Relacionar las especificaciones técnicas con las calidades de los elementos
disefados.

CE5.4 Enun caso practico de verificacion de un disefio de troquel para la fabricacion
de una pieza de chapa metalica:

— Comprobar que el diseno del troquel contiene toda la informacion para su
fabricacion, montaje, uso y mantenimiento.

— ldentificar los grupos funcionales del troquel.
— Buscar histéricos de problemas acaecidos con troqueles o componentes similares.
— Realizar un arbol de fallos.

— Determinar la gravedad de cada fallo, la probabilidad de que ocurra y la
probabilidad de no deteccidn para poder calcular el valor de prioridad de riesgo.

— Determinar las causas de los fallos.
— Proponer soluciones a los problemas detectados.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C2 respecto a CE2.10; C3 respecto a CE3.9; C4 respecto a CE4.7; C5 respecto a CE5.4.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1.

Documentacién técnica para la fabricacion de troqueles:

Interpretacion de planos.
Hojas de pedido de troqueles.
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Catalogos de componentes normalizados de troqueles.
Normas de disefio y fabricacion de troqueles.
Manuales de uso y mantenimiento para troqueles.

2. Definicion de troqueles:

Condicionantes del proceso de conformado de piezas de chapa metalica.

Tipos y caracteristicas funcionales de los troqueles.

Parametros de disefio.

Materiales utilizados en la fabricacion de troqueles y piezas troqueladas y conformadas.
Tratamientos térmicos para troqueles y piezas troqueladas y conformadas.
Mantenimiento de troqueles.

Homologacion de troqueles.

Elementos estandarizados para troqueles.

3. Calculos para dimensionar los componentes del troquel:
Solicitaciones mecanicas en troqueles.

Coeficientes de seguridad en troquelado.

Refrigeracion de troqueles.

Seleccion de elementos y materiales usando catalogos.

Costes de disefio y fabricacién de troqueles.

4. Diseino de troqueles:

Normas de representacion grafica propias del troquelado.
Ajustes y tolerancias.

Mantenimiento.

Elementos de proteccion, manipulacién y transporte.
Pautas de control.

5. Verificacion del diseiio de troqueles:
Procedimientos de verificacion del disefio de troqueles.
AMFE de disefio.

Analisis y resolucion de defectos en piezas troqueladas.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el disefio de troqueles
para la obtencion de piezas de chapa metdlica, que se acreditara mediante una de las
formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacién de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: PLANIFICACION DE LA FABRICACION DE TROQUELES
PARA LA OBTENCION DE PIEZAS DE CHAPA METALICA

Nivel: 3.

Codigo: MF2156_3.

Asociado a la UC: Planificar la fabricaciéon de troqueles para la obtencion de piezas
de chapa metalica.

Duracion: 120 horas.
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Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la documentacion técnica del troquel relativa al proceso de mecanizado de los
componentes para su posterior fabricacién y montaje.

CE1.1 Relacionar los mecanizados necesarios con las caracteristicas del producto.
CE1.2 Determinar el plan de fabricacion.

CE1.3 Describir los medios necesarios para la fabricacién del troquel.

CE1.4 Identificar el camino critico para la fabricacion del troquel.

CE1.5 Describir las operaciones de mecanizado en troqueles.

CE1.6 Describir los procesos de relajacion de las tensiones residuales del
mecanizado.

CE1.7 Elaborar hojas de proceso para la fabricacién de componentes de troquelado.

C2: Determinar las fases del proceso de montaje de los componentes del troquel en
funcion de la forma y caracteristicas del mismo.

CE2.1 Determinar el plan de montaje de los componentes fabricados.

CE2.2 Describir los medios necesarios para el montaje del troquel.

CE2.3 Describir las operaciones de montaje de troqueles.

CE2.4 Elaborar hojas de proceso para el montaje de troqueles.

CE2.5 Describir la importancia del orden en la secuencia de montaje del troquel.
CE2.6 Identificar el camino critico en el montaje del troquel.

C3: Elaborar programas de fabricacién del troquel y su montaje, a partir de la documentacién
técnica, en funcion de los recursos disponibles.

CE3.1 Relacionar los recursos necesarios con la rentabilidad del producto.
CE3.2 Explicar los diagramas de procesos identificando los cuellos de botella.

CE3.3 Elaborar y clasificar la documentaciéon necesaria para la programacion de
la produccién.

CE3.4 Programar los procesos externalizados con el fin de tener los recursos
externos a disposicion en el momento requerido.

CE3.5 Planificar la logistica necesaria para el transporte de componentes.

CE3.6 En un supuesto practico convenientemente caracterizado por la
documentacion técnica del troquel para la fabricacion de una pieza de chapa metalica
y los recursos disponibles en una empresa:

— lIdentificar los procesos a realizar en las propias instalaciones y los que se
externalizan.

— Seleccionar las maquinas utiles y herramientas para fabricar cada uno de los
componentes.

— Determinar el flujo de materiales, tanto materias primas como materiales
semielaborados.

— Determinar los cuellos de botella para minimizar su impacto en la globalidad del
proceso.

— Elaborar la documentacion técnica de la programacion de la produccion.

C4: Elaborar programas de CNC para el mecanizado de componentes de troqueles
utilizando aplicaciones informaticas CAM.

CE4.1 Relacionar estrategias de mecanizado con las formas y calidades
mecanizables.

CE4.2 Explicar las opciones para optimizar los tiempos de fabricacion actuando
sobre las estrategias de mecanizado.
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CE4.3 Explicar el postprocesado de programas CAM para obtener el programa de

CNC.
CE4.4 Describir el analisis de viabilidad del mecanizado mediante los procesos de
simulacion.

CE4.5 En un caso practico de elaboracion de programas CAM para el mecanizado
de un componente de un troquel:

— Importar el disefio 3D a una aplicacion informatica CAM.
— Analizar las formas del componente.

— Determinar la estrategia de mecanizado que obtenga el acabado superficial
requerido con el minimo uso de recursos.

— Postprocesar el resultado del programa CAM para obtener un programa de CNC
y revisar el resultado.

— Simular el programa CNC y optimizarlo.

Capacidades cuya adquisicién debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C3 respecto a CE3.6; C4 respecto a CE4.5.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Procesos de fabricacion de troqueles:
Plan de fabricacion.

Medios de fabricacion.

Externalizacion de procesos.

Operaciones de mecanizado.

Hojas de proceso.

Parametros de mecanizado.

Procesos de relajaciéon de tensiones residuales.

2. Programacion de la produccion de troqueles:
Rentabilidad del producto.

Diagramas de proceso (GANTT, PERT, entre otros).
Documentacion de programacion de la produccion.
Logistica.

3. CAMy CNC:

Estrategias de mecanizado.

Optimizacion de tiempos.

Programacion CAM.

Programacion CNC.

Postprocesado.

Simulacién de programas de mecanizado.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
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Perfil profesional del formador o formadora:

1. Domino de los conocimientos y las técnicas relacionados con la planificacion de la
fabricacion de troqueles para la obtencidon de piezas de chapa metalica, que se acreditara
mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacion de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: ELABORACION DE COMPONENTES DE TROQUELES
PARA LA OBTENCION DE PIEZAS DE CHAPA METALICA

Nivel: 3.

Cédigo: MF2157_3.

Asociado a la UC: Elaborar componentes de troqueles para la obtencién de piezas
de chapa metalica.

Duracién: 120 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién:

C1: Realizar operaciones de preparacion de maquinas para el mecanizado de componentes
de troqueles, utilizando los equipos y medios necesarios a partir de documentacion vy
especificaciones técnicas.

CE1.1 Describir los sistemas de amarre de pieza para el mecanizado.
CE1.2 Explicar los procedimientos del montaje y alineado de los utillajes.

CE1.3 Explicar los procesos de centrado y alineado de la pieza en el utillaje de
amarre y maquina.

CE1.4 Describir las condiciones de limpieza de las piezas, Utiles y herramientas
para su uso y conservacion.

CE1.5 Identificar los medios adecuados para la manipulacién de piezas teniendo
en cuenta la forma, peso y dimensiones.

CE1.6 Describir los sistemas de carga de programas CNC en el control de la
magquina.

CE1.7 En un caso practico de preparacion de la maquina herramienta para el
mecanizado de un componente de troquel:

— Amarrar la pieza en la maquina.

— Medir la herramienta e introducir los decalajes en al maquina.

— Montar las herramientas de corte en la maquina

— Centrary alinear el Util y la pieza con los diferentes ejes de la maquina.

— Cargar el programa de CNC en la maquina.

— Realizar una simulacién en vacio del proceso de mecanizado.

— Corregir los parametros de mecanizado en funcion de la maquina y el acabado
a obtener.

— Comprobar el desgaste de la herramienta y corregir los decalajes en el CNC.

C2: Operar maquinas-herramienta para el mecanizado de componentes de troqueles por
arranque de viruta, cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la calidad
requerida.

CE2.1 Explicar el uso de las maquinas-herramienta por arranque de viruta utilizadas
en la mecanizacién de piezas de troquel.
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CE2.2 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental.

CE2.3 Explicarlos procesos de verificacion de componentes de troquel mecanizado
por arranque de viruta.

CE2.4 Identificar las acciones a realizar en el mantenimiento de usuario de las
maquinas-herramienta por arranque de viruta.

CE2.5 Describir los efectos del mecanizado en la generacién de tensiones
residuales.

CE2.6 Enun caso practico de mecanizado por arranque de viruta de un componente
de un troquel:

— Realizar las operaciones de mecanizado por arranque de viruta siguiendo la hoja
de proceso.

Comprobar el centrado y alineacion de la pieza en cada nueva atada.
Mecanizar el componente del troquel.
Verificar las dimensiones y la forma de la pieza antes de moverla del util de fijacion.

Manipular la pieza y la maquina-herramienta de arranque de viruta siguiendo las
medidas de prevencion de riesgos laborales y proteccidon ambiental necesarias.

C3: Operar maquinas-herramienta para el mecanizado de componentes de troqueles por
abrasion, cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la calidad requerida.

CE3.1 Explicar el uso de las maquinas-herramienta de abrasién utilizadas en la
mecanizacion de piezas de troquel.

CE3.2 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental.

CE3.3 Explicarlos procesos de verificacion de componentes de troquel mecanizados
por abrasion.

CE3.4 Identificar las acciones a realizar en el mantenimiento de usuario de las
maquinas-herramienta de abrasion.

CE3.5 En un caso practico de mecanizado por abrasion de un componente de
troquel:

— Realizar las operaciones de mecanizado por abrasién siguiendo la hoja de proceso.
— Comprobar el centrado y alineacién de la pieza en cada nueva atada.

— Rectificar la pieza del troquel.

— \Verificar las dimensiones y la forma de la pieza antes de moverla del util de fijacion.

— Manipular la pieza y la maquina siguiendo las medidas de prevencién de riesgos
laborales y proteccién ambiental necesarias.

C4: Operar maquinas-herramienta para el mecanizado de componentes de troqueles
por electroerosion, cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la calidad
requerida.

CE4.1 Explicar el uso de las maquinas-herramienta de electroerosion utilizadas en
la mecanizacion de piezas de troquel.

CE4.2 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental.

CE4.3 Explicarlos procesos de verificacion de componentes de troquel mecanizados
por electroerosion

CE4.4 Identificar las acciones a realizar en el mantenimiento de usuario de las
maquinas-herramienta de electroerosion.

CE4.5 En un caso practico de mecanizado por electroerosion de un componente
de troquel:
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— Realizar las operaciones de electroerosionado siguiendo la hoja de proceso.

— Comprobar el centrado y alineacién de la pieza en cada nueva atada.

— Electroerosionar la pieza del troquel.

— \Verificar las dimensiones y la forma de la pieza antes de moverla del util de
fijacion.

— Manipular la pieza y la maquina siguiendo las medidas de prevencién de riesgos
laborales y proteccién ambiental necesarias.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.7; C2 respecto a CE2.6; C3 respecto a CE3.5; C4 respecto a CE4.5.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Mecanizado por arranque de viruta:

Sistemas de amarre.

Montaje, alineado y centrado de piezas y utiles de amarre.

Medios de manipulacion de piezas.

Transferencia de programas CNC a maquina.

Maquinas de mecanizado por arranque de viruta.

Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.
Mantenimiento de usuario.

Métodos de relajacion de tensiones.

2. Mecanizado por abrasion:

Sistemas de amarre.

Montaje, alineado y centrado de piezas y utiles de amarre.

Medios de manipulacion de piezas.

Transferencia de programas CNC a maquina.

Maquinas de mecanizado por abrasion.

Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.
Mantenimiento de usuario.

3. Mecanizado por electroerosion:

Sistemas de amarre.

Montaje, alineado y centrado de piezas y utiles de amarre.

Medios de manipulacion de piezas.

Transferencia de programas CNC a maquina.

Maquinas de mecanizado por electroerosion por penetracion e hilo.

Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.
Mantenimiento de usuario.

4. Verificacion de piezas en maquina:

Preparacion de las superficies a verificar.

Instrumentos de verificacion utilizados en maquina herramienta.
Procedimientos de verificacion dimensional, superficial y geométrica.
Medicién con sondas en maquina.
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Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:

- Taller de mecanizado de 120 m?.

- Taller de abrasion, electroerosion y procedimientos especiales de 120 m2.
- Taller de CNC de 60 m2.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Domino de los conocimientos y las técnicas relacionados con la elaboracion
de componentes de troqueles para la obtencion de piezas de chapa metalica, que se
acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacién de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este moédulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 4: AJUSTE, MONTAJE Y VERIFICACION DE LA FUNCIONALIDAD
Y DE LOS COMPONENTES DE TROQUELES

Nivel: 3.

Codigo: MF2158_3.

Asociado a la UC: Ajustar, montar y verificar la funcionalidad y los componentes de
troqueles.

Duracion: 180 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1:Aplicartécnicas de verificacion del troquel asegurando que cumplen las especificaciones
y cumpliendo las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental.

CE1.1 Describir las condiciones ambientales y de limpieza que deben cumplir el
espacio donde se mide, los instrumentos de verificacion y la pieza.

CE1.2 Relacionar los instrumentos de verificacion con los parametros a verificar.

CE1.3 Explicar los errores que se producen al verificar debidos al instrumento o
proceso y forma de corregirlos.

CE1.4 Describir los procedimientos de verificacion.

CE1.5 Explicar los usos y mantenimiento de instrumentos de verificacion.

CE1.6 En un caso practico de verificacion de un componente de un troquel:

— Comprobar las condiciones climaticas del laboratorio.

Manipular el componente asegurando no danarlo.

Seleccionar los utiles de verificacion en funcion de las caracteristicas a verificar.
Comprobar que la calibracion de los utiles y maquinas de verificacion es vigente.
Utilizar los utiles y maquinas de verificacion segun los protocolos establecidos.

— Manipular los utiles y maquinas de verificacion asegurando su perfecto estado
de conservacion.

— Registrar las medidas realizadas en el soporte especificado.
— Establecer las medidas correctoras para resolver las desviaciones detectadas.

— Manipular la pieza e instrumentos de verificacion siguiendo las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.

cve: BOE-A-2011-13389



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 4 de agosto de 2011 Sec.l. Pag. 88433

C2: Realizar operaciones de ajuste de componentes del troquel segun especificaciones
de disefio, cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccién
ambiental.

CE2.1 Identificar los componentes de troqueles que requieren ajuste en base a su
funcionalidad.

CE2.2 Relacionar los defectos en las piezas estampadas con las operaciones de
ajuste necesarias en el troquel para su eliminacion.

CE2.3 Describir los procedimientos de ajuste de troqueles.
CE2.4 Describir los procesos manuales de ajuste y acabado de troqueles.

CE2.5 Identificar los medios adecuados para la manipulacién de piezas teniendo
en cuenta la forma, peso y dimensiones.

CE2.6 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental en el ajuste de troqueles.

CE2.7 En un caso practico de ajuste de un troquel:
— Determinar las partes del troquel que deben ser sometidas a procesos de ajuste

— Establecer las operaciones manuales o0 en maquina a realiza para ajustar el
troquel.

— Realizar las operaciones de ajuste manual o mecanico aplicando los procesos
establecidos.

— Utilizar las maquinas y herramientas requeridas en cada operacion.

— Verificar el cumplimiento de las especificaciones y requerimientos funcionales de
los componentes del troquel

— Manipular la pieza herramientas y maquinas siguiendo las normas de prevencion
de riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.

C3: Realizar operaciones de montaje de troqueles utilizando los equipos y medios
necesarios, a partir de documentacién y especificaciones técnicas y cumpliendo con las
normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental.

CE3.1 Describir los procedimientos para el montaje de troqueles.
CE3.2 Relacionar las herramientas de montaje de troqueles con su aplicacién.

CE3.3 Identificar los medios adecuados para la manipulacién de piezas teniendo
en cuenta la forma, peso y dimensiones.

CE3.4 Describir las condiciones de limpieza de las piezas, utiles y herramientas
para su uso y conservacion.

CE3.5 Describir los procedimientos de verificacion del cumplimiento de las
especificaciones y requerimientos funcionales de los componentes del troquel.

CE3.6 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental en el montaje de troqueles.

CE3.7 En un caso practico de montaje de un troquel:

— Ensamblar los diferentes componentes del troquel centrandolos y alineandolos.
— Realizar las operaciones de montaje.

— Utilizar las herramientas especificas para cada operacion.

— Apretar los tornillos y tuercas con el par especificado.

— Verificar el correcto funcionamiento de las cadenas cinematicas del troquel.

— Verificar los circuitos hidraulicos conforme a las especificaciones del disefo.

— Manipular las piezas, herramientas y maquinas siguiendo las medidas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental necesarias.
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C4: Aplicar técnicas de verificacion de la funcionalidad de los componentes y sistemas del
troquel segun los requerimientos del disefio.

CE4.1 Relacionar los tipos de prensas con los tipos de troquel que pueden usar.

CE4.2 Describir procedimientos de montaje y regulacion de troqueles en prensa
(recorrido, alimentacion, cadencia, entre otros).

CE4.3 Describir los procedimientos de verificacion de las piezas obtenidas con el
troquel.

CE4.4 Relacionar los defectos que se obtienen por estampacién con las posibles
causas que los originan.

CE4.5 Relacionar las causas de los defectos con las acciones para su correccion.

CE4.6 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas
de prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental en la verificacion de la
funcionalidad de troqueles.

CE4.7 En un caso practico de verificacion de la funcionalidad de un troquel:
— Montar el troquel en la prensa de estampacion.

— Ajustar los parametros de funcionamiento de la prensa.

— Estampar una pieza de prueba.

— Verificar la pieza obtenida.

— Determinar los parametros a corregir en funcion de los defectos observados en
la pieza.

Modificar los parametros de maquina necesarios.
Realizar propuestas de modificacion del disefio del troquel.

Manipular piezas, troqueles y maquinas siguiendo las normas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.

Capacidades cuya adquisicién debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.7; C3 respecto a CE3.7; C4 respecto a CE4.7.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1.

Verificacion de la funcionalidad y de los componentes de los troqueles:

Procedimientos de verificacion de piezas en laboratorio de metrologia.
Verificacion dimensional, superficial y de forma.

Ensayos destructivos y no destructivos para troqueles.

Instrumentos de verificacion.

Normas de verificacion.

2. Ajuste y montaje de troqueles:

Montaje de troqueles.

Verificacion de cadenas cinematicas del troquel.

Verificacion de circuitos hidraulicos del troquel.

Procedimientos de ajuste.

Operaciones manuales de ajuste de componentes de troqueles.
Operaciones manuales de acabado de componentes de troqueles.
Operaciones de ajuste y acabado por mecanizado.
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3. Pruebay verificacion del troquelado:

Montaje de troquel en prensa.

Puesta a punto de prensa.

Estampacién de piezas.

Verificacion de piezas.

Analisis y correccion de defectos en piezas troqueladas.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:

- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
- Taller de mecanizado de 120 m2.

— Laboratorio de metrologia y ensayo de 100 m2.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Domino de los conocimientos y las técnicas relacionados con el ajuste, montaje y
verificacion de la funcionalidad y de los componentes de troqueles, que se acreditara
mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacion de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

ANEXO DCXLV
CUALIFICACION PROFESIONAL: FABRICACION POR DECOLETAJE

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica.
Nivel: 3.
Codigo: FME645_3.

Competencia general:

Obtener piezas mecanizadas por decoletaje, planificando y supervisando la produccion,
preparandoy poniendoapuntolas maquinas convencionalesyde CNC, responsabilizandose
del mantenimiento de los equipos, consiguiendo los criterios de calidad, cumpliendo
los planes de prevencién de riesgos laborales y medioambientales de la empresa, y la
normativa de aplicacion vigente.

Unidades de competencia:

UC2159_3: Planificar la produccién de piezas mecanizadas por decoletaje.

UC2160_3: Programar maquinas de CNC para el mecanizado por decoletaje.
UC2161_3: Preparar maquinas para el mecanizado por decoletaje.

UC2162_3: Gestionar y supervisar el mantenimiento de maquinas de mecanizado por
decoletaje.

UC2163_3: Supervisar la produccién de piezas mecanizadas por decoletaje.

Entorno Profesional.

Ambito Profesional:

Desarrolla su actividad profesional en las areas de planificacion y produccion de grandes,
medianas o pequefas empresas, publicas y privadas, tanto por cuenta propia como ajena,
dedicadas a la fabricacion de piezas mecanizadas por decoletaje, pudiendo tener a su
cargo personal de nivel inferior.
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Sectores Productivos:

Se ubica en el subsector de la industria transformadora de los metales y, principalmente, en
las siguientes actividades econémicas: Metalurgia. Fabricacién por decoletaje. Fabricacion
de productos metalicos. Fabricacion de maquinaria y equipo mecanico. Fabricacién
de productos informaticos, electronicos y opticos. Fabricacion de vehiculos de motor y
material de transporte.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes.

Preparador-ajustador de maquinas-herramienta para trabajar metales, en general.
Preparador-ajustador de maquinas-herramienta con CNC, para trabajar metales.
Operador de maquinas-herramienta.

Montador-ajustador de maquinas-herramienta para el trabajo en metales.

Técnico en mecanica de maquinas-herramienta.

Operador de mantenimiento de maquinas-herramienta para trabajar metales.

Formacién Asociada (630 horas).

Modulos Formativos:

MF2159_3: Planificacion de la produccion de piezas mecanizadas por decoletaje. (90 horas).
MF2160_3: Programacion de maquinas de CNC para el mecanizado por decoletaje (180 horas).
MF2161_3: Preparacion de maquinas para el mecanizado por decoletaje (180 horas).
MF2162_3: Gestion y supervision del mantenimiento de maquinas de mecanizado por
decoletaje (90 horas).

MF2163_3: Supervision de la produccion de piezas mecanizadas por decoletaje (90 horas).

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: PLANIFICAR LAPRODUCCION DE PIEZAS MECANIZADAS
POR DECOLETAJE

Nivel: 3.

Cédigo: UC2159_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Obtener la informacién necesaria para planificar y programar la produccion, a partir
de la documentacién técnica de la pieza y del pedido del cliente.

CR 1.1 Los planos de la pieza se interpretan segun normas de representacion
grafica.

CR 1.2 La informacién relativa a las caracteristicas de la pieza (forma, cotas,
tolerancias dimensionales, geométricas y superficiales, entre otras) se obtiene de
los planos, del pedido y de las normas técnicas, del cliente y de la empresa.

CR 1.3 La informacién relativa a las especificaciones técnicas de la pieza
(materiales, tratamientos térmicos y superficiales, condiciones de expedicion, entre
otras) se obtiene de los planos, del pedido y de las normas técnicas, del cliente y de
la empresa.

CR 1.4 Lainformacion para la programacion de la produccion (cantidad a fabricar,
lotes, plazos) se obtiene del pedido del cliente, de la carga de trabajo de la planta y
de los recursos de produccion disponibles.

RP 2: Planificar procesos de produccion para la fabricacion de piezas por decoletaje, a
partir de los requerimientos del producto, estableciendo la secuencia de operaciones a
efectuar y los medios de produccion necesarios, asegurando su viabilidad, con la calidad
requerida, y cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccién del
medio ambiente.

CR 2.1 La secuencia de las fases del proceso se establece desde la recepcion
del material a la expedicion de la pieza (recepcion de la materia prima, mecanizado,
tratamientos, segundas operaciones, limpieza, entre otros).
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CR 2.2 La externalizacion de las fases del proceso se determina en funcion de la
carga de produccion y de los recursos disponibles.

CR 2.3 Las maquinas para el proceso se seleccionan en funcion de la serie a
fabricar, forma y dimensiones de la pieza, caracteristicas de los materiales, entre
otros.

CR 2.4 Las especificaciones de los tratamientos y recubrimientos se definen
teniendo en cuenta la compensacion de las deformaciones geométricas resultantes
y las profundidades del tratamiento.

CR 2.5 Las fases de limpieza y embalaje se especifican segin normas técnicas
internacionales o de la empresa.

CR 2.6 Los ensayos y verificacion del cumplimiento de las especificaciones del
proceso o pieza se determinan segun las caracteristicas a analizar.

CR 2.7 El proceso de produccion se analiza con técnicas AMFE (Analisis Modal de
Fallos y Efectos).

CR 2.8 Las fases del proceso y de los medios de produccion para la fabricacion de
piezas por decoletaje se determinan atendiendo a criterios de calidad y conforme al
plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 3: Determinar los procesos de mecanizado para la produccion de piezas por decoletaje,
a partir de la documentacién técnica, especificaciones y érdenes de fabricacion, con la
calidad requerida y cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion
del medio ambiente.

CR 3.1 La secuencia de operaciones se determina en funcién de la capacidad del
proceso o de la maquina.

CR 3.2 Lasecuenciade las fases se establece para mecanizar en el minimo tiempo
posible.

CR 3.3 Las herramientas se seleccionan en funcién de la maquina, la operacion a
realizar y la serie a mecanizar.

CR 3.4 Las herramientas especiales se disefian teniendo en cuenta la maquina, la
operacion a realizar y la serie a mecanizar.

CR 3.5 Los utillajes de fabricacion y control se definen en funcion de la maquina y
de la operacion a realizar.

CR 3.6 Los parametros de corte se seleccionan en funcion de la maquina, la
herramienta y el material a mecanizar.

CR 3.7 Los tiempos se calculan en funciéon de la maquina, la herramienta y el
material a mecanizar.

CR 3.8 Las levas se disefian o se seleccionan entre las disponibles en funcion de
la operacion a realizar (recorrido y angulo de operacion).

CR 3.9 Los procesos de mecanizado para la fabricacién de piezas por decoletaje
se determinan atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de
riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 4: Elaborar la documentacion del proceso de mecanizado de piezas por decoletaje
siguiendo el protocolo establecido.

CR 4.1 Las fases que requieren una descripcion grafica se completan con el plano
de la operacion.

CR 4.2 Las herramientas se especifican en la hoja de instrucciones incluyendo su
codigo y posicion de trabajo.

CR 4.3 Los parametros de corte se especifican en la hoja de instrucciones.

CR 4.4 La vida util en funcion de la operacion a realizar se registra en la hoja de
herramientas.
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CR 4.5 Las pautas de control (caracteristica a controlar, util de verificacion y
frecuencia de inspeccidn) se especifican en la hoja de control.

CR 4.6 Enlahoja de ruta se indica la secuencia de operaciones.

CR 4.7 La ficha de externalizacion se complementa con planos de la operacion y
normas de referencia.

CR 4.8 Las recomendaciones de uso se elaboran segun criterios de calidad y
seguridad.

CR 4.9 La documentacion referida a las reglamentaciones y normas técnicas en el
tratamiento de materiales con sustancias peligrosas y su gestion medioambiental se
elabora.

RP 5: Programar la fabricacion para obtener piezas (mecanizadas, tratadas y embaladas)
en el plazo fijado y con el maximo aprovechamiento de los recursos, a partir de la
documentacién técnica del proceso y 6rdenes de fabricacién, con la calidad requerida
y cumpliendo las normas de prevenciéon de riesgos laborales y protecciéon del medio
ambiente.

CR 5.1 El numero de piezas y el momento de fabricacidén se establecen en funcion
de la duracién del proceso y de la disponibilidad de materia prima, maquinas, utiles
y herramientas.

CR 5.2 Las maquinas para la fabricaciéon de la serie se seleccionan en funcion de
la carga de trabajo.

CR 5.3 El aprovisionamiento de la materia prima o subcomponentes se programa
en funcién de las cantidades previstas y plazos de fabricacion.

CR 5.4 La programacion se realiza con la ayuda de herramientas informaticas de
gestion de la produccion.

CR 5.5 La programaciéon se completa con el lanzamiento de las érdenes de
fabricacion, los pedidos de compra del material (materia prima, herramientas de
corte, utiles, entre otros) y la externalizacién de fases del proceso.

CR 5.6 La programacion de la fabricacion de piezas por decoletaje se efectua
atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccion:

Aplicaciones informaticas de gestion de la produccion, ofimatica, CAD (Disefio asistido
por ordenador), CAM (Fabricacion asistida por ordenador), MRP (Planificacion de las
necesidades de material).

Productos y resultados:

Informacién para planificar y programar la produccion obtenida. Fases del proceso y medios
de produccién para la fabricacién de piezas por decoletaje determinados. Procesos de
mecanizado para la produccion de piezas por decoletaje determinados. Documentacion
del proceso de mecanizado elaborada. Programacion de la fabricacion elaborada.

Informacién utilizada o generada:
Planos. Normas de la empresa o del cliente. Pedidos. Carga de maquinas. Situacién de
inventarios de materia prima y en curso. APQP (planificaciéon avanzada de calidad).
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2: PROGRAMAR MAQUINAS DE CNC PARAEL MECANIZADO
POR DECOLETAJE

Nivel: 3.

Codigo: UC2160_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Elaborar programas CNC para maquinas de decoletaje a partir de la orden de
fabricacion y la documentacion del proceso, atendiendo a criterios de calidad y cumpliendo
las normas de prevencion de riesgos laborales y protecciéon del medio ambiente.

CR 1.1 EI programa se elabora en el lenguaje requerido por cada maquina
monohusillo o multihusillo (ISO, conversacional, entre otros).

CR 1.2 El programa se elabora segun las fases de proceso definidas en la hoja de
instrucciones.

CR 1.3 Las variables del programa relativas a las condiciones de corte se
corresponden con las definidas en el proceso de mecanizado.

CR 1.4 El programa se elabora teniendo en cuenta la duracién de la herramienta
segun los parametros incluidos en la ficha de la misma (vida estimada, consumo
eléctrico).

CR 1.5 El programa se elabora teniendo en cuenta los parametros del cargador de
barras para controlar la longitud de alimentacién y evitar la elaboracién defectuosa
de la ultima pieza.

CR 1.6 Los programas CNC se elaboran atendiendo a criterios de calidad y
conforme al plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 2: Comprobar el programa de CNC mediante su ejecucion para verificar su
funcionamiento, con la calidad requerida, resolviendo las contingencias que se presenten,
y cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion del medio
ambiente.

CR 2.1 Las colisiones se detectan con la simulacion en pantalla del programa CNC
0 la ejecucién paso a paso en la maquina, y se corrigen en el programa.

CR 2.2 Los movimientos que no aportan valor (movimientos en vacio, en lento,
esperas inadecuadas, aceleraciones, entre otros) se identifican y se corrigen en el
programa.

CR 2.3 Las operaciones o movimientos de aproximacién se optimizan, previa
identificacion de los posibles solapes observados durante la ejecucion del programa.

CR 2.4 La ejecucion del programa se realiza asegurando que no se causan dafios
0 marcas en la pieza.

CR 2.5 Eltiempo de ejecucion del programa se comprueba que corresponde con el
tiempo establecido en la hoja de instrucciones.

CR 2.6 La comprobacion del programa de CNC mediante su ejecucion se efectlia
atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.

RP 3: Elaborar los programas de periféricos (robots, manipuladores, entre otros) para
las maquinas de decoletaje, a partir de la orden de fabricacién y la documentacion del
proceso, atendiendo a criterios de calidad y cumpliendo las normas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 3.1 El programa se realiza en el lenguaje requerido por cada periférico (ISO,
conversacional, teach-in, entre otros).

CR 3.2 La programacion de los movimientos de los periféricos se adecua a las
fases del proceso definidas en la hoja de instrucciones.
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CR 3.3 Las variaciones en las condiciones de manipulacién se minimizan
programando movimientos limitados segun la hoja de instrucciones del periférico.

CR 3.4 Eltiempo de intervencion del periférico programado se corresponde con el
especificado en la hoja de instrucciones del mismo.

CR 3.5 Los programas de periféricos se elaboran atendiendo a criterios de calidad y
conforme al plan de prevencioén de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 4: Comprobar el programa de los periféricos mediante su ejecucion, para verificar su
funcionamiento, resolviendo las contingencias detectadas, y cumpliendo con las normas
de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 4.1 Las colisiones se detectan con la simulacién en pantalla del programa o la
ejecucién paso a paso en el periférico y se corrigen en el programa.

CR 4.2 Los movimientos que no aportan valor (movimientos en vacio, en lento,
esperas inadecuadas, aceleraciones, entre otras) se identifican y se corrigen en el
programa.

CR 4.3 El solape de operaciones o de movimientos de aproximacion se identifican
en la ejecucioén del programa.

CR 4.4 La ejecucion del programa se realiza asegurando que no se causan dafos
0 marcas en la pieza.

CR 4.5 EI tiempo de ejecuciéon del programa se corresponde con el tiempo
establecido en la hoja de instrucciones.

CR 4.6 La comprobacién del programa de periféricos mediante su ejecucion se
efectua atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccion:
Lenguaje de programacion (ISO, conversacional, teach-in, entre otros). Equipo de
programacion (de maquina, alimentador, manipulador, robot) CNC.

Productos y resultados:
Programas CNC para control de maquina elaborados y comprobados. Programas de
periféricos elaborados y comprobados (alimentadores, manipuladores, robots).

Informacién utilizada o generada:
Hoja de instrucciones. Hoja de ruta. Hoja de herramientas.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: PREPARAR MAQUINAS PARA EL MECANIZADO POR
DECOLETAJE

Nivel: 3.

Cédigo: UC2161_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Preparar las maquinas monohusillo de levas con cabezal fijo y mévil para el
mecanizado a partir de la orden de fabricacién y en funcién del proceso, con la calidad
requerida y cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion
de medio ambiente.

CR 1.1 Los utillajes de maquinas y alimentadores (pinzas, topes, guias, entre otros)
se montan segun lo indicado en la hoja de instrucciones y manual de la maquina.

CR 1.2 La alimentacion de la barra se realiza sin holguras ni agarrotamientos,
regulando la apertura y cierre de las pinzas.
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CR 1.3 Las levas de accionamiento de los carros se colocan en el orden y posicion
descrita en la hoja de instrucciones.

CR 1.4 Las herramientas de corte se montan y se regulan segun las hojas de
instrucciones y caracteristicas de las levas.

CR 1.5 El ciclo de mecanizado se comprueba en vacio para asegurar que no hay
colisiones y se obtiene el maximo solapamiento de operaciones y se minimizan los
movimientos en vacio.

CR 1.6 Las velocidades de trabajo y tiempos de ciclo se ajustan segun lo indicado
en la hoja de instrucciones.

CR 1.7 La puesta a punto se verifica mecanizando una pieza en modo manual.

CR 1.8 Las operaciones de puesta a punto de las maquinas monohusillo se
realizan teniendo en cuenta la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de
prevencion de riesgos laborales y de proteccién medioambiental.

RP 2: Preparar las maquinas multihusillos de levas, para el mecanizado a partir de la orden
de fabricacion y en funcién del proceso, con la calidad requerida y cumpliendo con las
normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.

CR 2.1 Los utillajes (pinzas, topes, guias, entre otros) se montan segun lo indicado
en la hoja de instrucciones y manual de la maquina.

CR 2.2 La alimentacion de la barra se realiza sin holguras ni agarrotamientos,
regulando la apertura y cierre de las pinzas.

CR 2.3 Las levas de accionamiento de los carros se ajustan para realizar el curso
indicado en la hoja de instrucciones.

CR 2.4 El prerreglaje de herramientas se realiza en los dispositivos especificos.

CR 2.5 Las herramientas de corte se montan y se regulan segun las hojas de
instrucciones y caracteristicas de las levas.

CR 2.6 El ciclo de mecanizado se comprueba en vacio para asegurar que no hay
colisiones y se obtiene el maximo solapamiento de operaciones y se minimizan los
movimientos en vacio.

CR 2.7 Las velocidades de trabajo y tiempos de ciclo en maquinas con cadena
cinematica se ajustan mediante la combinacién de engranajes segun lo indicado en
la hoja de instrucciones y manual de uso.

CR 2.8 Las velocidades de trabajo y tiempos de ciclo en maquinas con variadores
electrénicos de velocidad se ajustan mediante la posicién del accionamiento indicada
en la hoja de instrucciones.

CR 2.9 La puesta a punto se verifica mecanizando una pieza en modo manual por
cada husillo.

CR 2.10 Las operaciones de puesta a punto de las maquinas multihusillos se
realizan teniendo en cuenta la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de
prevencion de riesgos laborales y de proteccién medioambiental.

RP 3: Preparar las maquinas de decoletaje CNC de cabezal fijo y moévil para el mecanizado
de piezas, a partir de la orden de fabricacion y en funcién del proceso, con la calidad
requerida y cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion
de medio ambiente.

CR 3.1 Los utillajes (pinzas, topes, guias, entre otros) en la maquina y en el
cargador se montan segun lo indicado en la hoja de instrucciones y manual de uso
de la maquina.

CR 3.2 La alimentacion de la barra se realiza sin holguras ni agarrotamientos,
regulando la apertura y cierre de las pinzas.

CR 3.3 El prerreglaje de herramientas se realiza con los dispositivos especificos.
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CR 3.4 Las herramientas de corte se montan y se regulan en relacién al programa
CNC y las hojas de instrucciones.

CR 3.5 La tabla de herramientas se actualiza incluyendo los decalajes de las
mismas.

CR 3.6 La carga del programa CNC se realiza utilizando los medios especificos.
CR 3.7 Lapuesta a punto se verifica mecanizando una pieza en modo paso a paso.

CR 3.8 Las operaciones de puesta a punto de las maquinas de decoletaje CNC de
cabezal fijo y movil se realizan teniendo en cuenta la normativa vigente, el plan de
prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental y los criterios de
calidad.

RP 4: Preparar las maquinas de segundas operaciones para mecanizar a partir de la orden
de fabricacion y en funcion del proceso, con la calidad requerida y cumpliendo con las
normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.

CR 4.1 Los utillajes (pinzas, mordazas, topes, guias, reglas, entre otros) se montan
segun lo indicado en la hoja de instrucciones.

CR 4.2 Laalimentacion de la pieza se realiza sin obstrucciones ni agarrotamientos,
regulando la posicion de la zona de carga o descarga y apertura y cierre de los
amarres.

CR 4.3 Los sistemas de carga automatica (alimentadores, manipuladores, porticos,
robots, entre otros) se ajustan y regulan para alimentar la maquina asegurando que
la pieza se encuentra en la posicion establecida.

CR 4.4 Las herramientas de corte se montan y se regulan segun lo indicado en las
hojas de instrucciones y el manual de uso de la maquina.

CR 4.5 El ciclo de mecanizado se comprueba en vacio para asegurar que no hay
colisiones y se obtiene el maximo solapamiento de operaciones y se minimizan los
movimientos en vacio.

CR 4.6 Las velocidades de trabajo y tiempos de ciclo se ajustan segun lo indicado
en la hoja de instrucciones.

CR 4.7 La puesta a punto se verifica mecanizando una pieza en modo manual.

CR 4.8 Las operaciones de puesta a punto de las maquinas se realizan teniendo
en cuenta la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencién de
riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 5: Realizar la validacion de la puesta a punto de la maquina comprobando que la
pieza obtenida mediante el mecanizado por decoletaje se ajusta a las especificaciones del
pedido, con la calidad requerida y cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos
laborales y proteccién de medio ambiente.

CR 5.1 Las dimensiones, geometria y superficies de la primera pieza se
corresponden con las especificaciones indicadas en el plano de fabricacion.

CR 5.2 Las desviaciones detectadas en la primera pieza se corrigen regulando los
recorridos de las herramientas y en su caso la posicion de las levas o el programa
de CNC.

CR 5.3 La repetibilidad del proceso se valida verificando las primeras piezas
mecanizadas en automatico.

CR 5.4 Los errores de repetibilidad se corrigen variando las condiciones de trabajo
(velocidad de corte, avance por vuelta, entre otras).

CR 5.5 Los datos de las mediciones y de la validacion se registran en las fichas de
control.
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CR 5.6 Las operaciones de validacion se realizan teniendo en cuenta la normativa
vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccién:
Equipos de verificacion dimensional, geométrica y superficial. Herramientas manuales.
Medios informaticos.

Productos y resultados:
Maquinas preparadas para mecanizar (Tornos monohusillos de cabezal fijo y mévil. Tornos
multihusillos. Maquinas de segundas operaciones. Periféricos).

Informacion utilizada o generada:

Planos de fabricacion. Hoja de instrucciones. Hojas de herramientas. Pauta de control.
Manuales de mantenimiento y uso de maquinas. Programas de CNC. Fichas de control.
Bonos de trabajo.

UNIDAD DE COMPETENCIA 4: GESTIONAR Y SUPERVISAR EL MANTENIMIENTO DE
MAQUINAS DE MECANIZADO POR DECOLETAJE

Nivel: 3.

Cédigo: UC2162_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Planificar y programar el mantenimiento preventivo de maquinas de decoletaje para
mantener la capacidad de produccion, en condiciones de calidad y cumpliendo con las
normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.

CR 1.1 Lafrecuencia de engrase de la maquina y utillaje se establece en funcion de
las condiciones de trabajo (refrigerante y materia prima) y el manual de mantenimiento
de la maquina.

CR 1.2 Las operaciones de limpieza (extraccion de virutas, limpieza de pinzas y
portaherramientas, entre otros) se definen en funcion de las condiciones de trabajo.

CR 1.3 La sustitucién de los elementos sometidos a desgaste y fatiga se programa
en funcion de los criterios establecidos, segun los defectos observados, las
desviaciones de las variables de funcionamiento, y del manual de mantenimiento de
la maquina.

CR 1.4 La sustitucion de los refrigerantes se establece en funcion del tipo y de la
degradacion observada.

CR 1.5 Elfiltrado del refrigerante se establece en funcién de los circuitos disponibles
en cada maquina.

CR 1.6 Las operaciones de mantenimiento se programan en funcion de las cargas
productivas de las maquinas.

CR 1.7 Las operaciones de de mantenimiento se programan teniendo en cuenta la
normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencion de riesgos laborales
y de proteccion medioambiental.

RP 2: Supervisar la ejecucién del mantenimiento preventivo para asegurar la capacidad de
produccion, y comprobando que se realiza en condiciones de calidad y cumpliendo con las
normas de prevencioén de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 2.1 Elengrase programado se asegura verificando los niveles de minimos y los
registros de ejecucion.

cve: BOE-A-2011-13389



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 4 de agosto de 2011 Sec.|l. Pag. 88444

CR 2.2 La limpieza programada se comprueba visualmente que cumple con lo
establecido en la ficha de instrucciones.

CR 2.3 Las operaciones de mantenimiento preventivo se verifican comprobando
los registros y partes de mantenimiento.

CR 2.4 La sustitucion de los refrigerantes y filtros se verifica comprobando los
registros de mantenimiento.

CR 2.5 Los residuos se tratan de acuerdo a las especificaciones recogidas en las
normas de proteccién del medio ambiente.

CR 2.6 El pH del refrigerante se comprueba y en su caso se adicionan soluciones
compensadoras para ajustarlo, segun la ficha de instrucciones.

CR 2.6 El pH del refrigerante se comprueba y en su caso se adicionan soluciones
compensadoras para ajustarlo, segun la ficha de instrucciones.

CR 2.7 Las operaciones de mantenimiento preventivo se realizan teniendo en
cuenta la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.

RP 3: Coordinar la reparacion de averias en maquinas e instalaciones, para mantener la
capacidad de produccion, atendiendo a criterios de calidad, cumpliendo con las normas de
prevencion de riesgos laborales y de proteccidon del medio ambiente.

CR 3.1 La necesidad de la reparacion se determina segun los fallos detectados en
la maquina, periféricos o instalaciones.

CR 3.2 La intervencién para solucionar la averia se determina en funcién de su
tipologia (mecanica, neumatica, hidraulica, eléctrica, entre otras).

CR 3.3 La averia se resuelve coordinando los distintos recursos, minimizando la
parada de produccion y los costes.

CR 3.4 Los datos de la averia y su soluciéon se documentan y registran para su
analisis posterior.

CR 3.5 La averia se analiza y se proponen soluciones para evitar futuras paradas
y mejorar el mantenimiento programado.

CR 3.6 La reparacion de averias en maquinas e instalaciones se realiza teniendo
en cuenta la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencién de
riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP 4: Proponer mejoras (modernizacion, ciclo de vida, precision, entre otras) en los medios
de produccién para su optimizacion: aumento de la produccion, mejora de la calidad,
disminucién de paradas, reduccion de costes, entre otros.

CR 4.1 Las propuestas de mejora se plantean en base al analisis del histérico de
averias e intervenciones de mantenimiento.

CR 4.2 Las areas de mejora se definen en coordinacion con los departamentos de
produccion, mantenimiento e ingenieria.

CR 4.3 Las propuestas de mejora se basan en la observacién de otros procesos o
soluciones en otras maquinas de mecanizado.

CR 4.4 Las mejoras se realizan modificando equipos o incluyendo nuevos medios
o tecnologias en las maquinas o instalaciones.

CR 4.5 Las mejoras se documentan para su fabricacién y adquisicion.
CR 4.6 Laimplantacién de la mejora se analiza, mide y se valora su eficiencia.

Contexto profesional.

Medios de produccion:
Aplicaciones informaticas de gestion del mantenimiento y ofimatico.
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Productos y resultados:
Plan de mantenimiento. Plan de mejora, Control del mantenimiento. Relacién de recambios
para mantenimiento.

Informacion utilizada o generada:
Partes de mantenimiento. Registro del mantenimiento. Manuales de mantenimiento y uso.
Estadisticas de incidencias y averias.

UNIDAD DE COMPETENCIA 5: SUPERVISAR LA PRODUCCION DE PIEZAS
MECANIZADAS POR DECOLETAJE

Nivel: 3.

Cédigo: UC2163_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Organizar el entorno de trabajo para mejorar la operatividad en el puesto, y mantener
la capacidad de produccion en condiciones de calidad, cumpliendo con las normas de
prevencion de riesgos laborales y de proteccién de medio ambiente.
CR 1.1 La documentacion (planos, pautas de control, hoja de ruta, etiquetas de
lote, entre otras) se encuentra actualizada en el puesto de trabajo.

CR 1.2 La documentacion referente al mantenimiento de la maquina y periféricos
se encuentra actualizada.

CR 1.3 Las competencias de prevencion basica de riesgos laborales de los
operarios se garantizan con el certificado correspondiente.

CR 1.4 EI mantenimiento a nivel de usuario indicado en la documentacién técnica
(engrase, niveles, limpieza) se comprueba que ha sido realizado por el operario.
CR 1.5 Las herramientas de mano y de corte se encuentran operativas y ordenadas.
CR 1.6 El producto obtenido se encuentra identificado, ordenado y etiquetado con
los datos que permiten su trazabilidad.

CR 1.7 La organizacion del entorno de trabajo se realiza teniendo en cuenta los
criterios de calidad y el plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental.

RP 2: Supervisar el proceso de fabricacién para asegurar la produccion y la calidad de
las piezas, siguiendo pautas de control, y comprobando que se realiza en condiciones de
calidad y cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del
medio ambiente.

CR 2.1 La herramienta se cambia segun la frecuencia establecida en la hoja de
herramientas.

CR 2.2 Elestado defuncionamiento de la maquinay proceso se verifica observando
el mecanizado y estado de las herramientas.

CR 2.3 La zona de mecanizado en la maquina se mantiene libre de virutas,
refrigerada y lubricada.

CR 2.4 Las incidencias de produccion se identifican y registran en el bono de
trabajo.

CR 2.5 Los resultados de la produccién se identifican y registran en los bonos de
trabajo.

CR 2.6 Los valores registrados de los indicadores de produccién se comparan con
el estandar planificado.

CR 2.7 Los «cuellos de botella» se identifican para aumentar el rendimiento de los
recursos.

CR 2.8 Las ineficiencias de la produccion se identifican para su analisis y mejora.
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CR 2.9 La supervision del proceso de fabricacion se realiza teniendo en cuenta la
normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencion de riesgos laborales
y de proteccion medioambiental.

RP 3: Verificar los productos fabricados por decoletaje, segun las pautas de control, las
normas y procedimientos establecidos, comprobando que se realiza en condiciones de
calidad y cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del
medio ambiente.

CR 3.1 Las piezas mecanizadas se verifican que estdn en correcto estado de
limpieza y carentes de rebabas.

CR 3.2 EIl almacenaje y manipulacién de las piezas se realiza sin producir dafios
en las mismas.

CR 3.3 Las mediciones se realizan segun los procedimientos normalizados.

CR 3.4 Los instrumentos de verificacion se seleccionan en funcién de la magnitud
a verificar y la precision requerida.

CR 3.5 Los elementos de verificacién se encuentran operativos y calibrados en el
puesto de trabajo.

CR 3.6 La «trazabilidad» de los materiales y componentes se garantiza mediante
la realizacién de las oportunas anotaciones.

CR 3.7 La verificacion se realiza conforme a las pautas establecidas en el
procedimiento de control y con la periodicidad establecida.

CR 3.8 Los resultados obtenidos se reflejan en graficos o documentos
comprensibles.

CR 3.9 Los criterios de aceptaciéon y rechazo se aplican segun especificaciones
técnicas.

CR 3.10 La verificacidn de los productos fabricados se realiza teniendo en cuenta
la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.

RP 4: Actuar sobre el proceso de fabricacion para corregir las desviaciones de la pieza
y de la produccién respecto a las especificaciones técnicas y del plan de produccién, en
condiciones de calidad, cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y
de proteccién de medio ambiente.

CR4.1 Lasdesviaciones en las dimensiones de la pieza se corrigen actuando sobre
las herramientas, el recorrido de los carros o el programa CNC correspondiente.

CR 4.2 Las acciones necesarias para eliminar las ineficiencias de producciéon se
establecen partiendo del analisis de las mismas.

CR 4.3 Las acciones para eliminar ineficiencias se implantan en los medios o
procesos de produccion.

CR 4.4 La eficacia del plan de mejora implantado se comprueba comparando los
registros de produccion y de calidad con el estandar planificado.

CR 4.5 Las actuaciones sobre el proceso de fabricacion se realizan teniendo en
cuenta la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencién de riesgos
laborales y de proteccion medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccién:
Aplicaciones informaticas para el control de la produccién. Equipos de inspeccién y ensayo
(equipos de medicion dimensional, geométrica, superficial, entre otros).
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Productos y resultados:
Produccion verificada. Produccion ajustada a la orden de fabricacion. Instalaciones en
orden de produccion.

Informacion utilizada o generada:

Plan de produccién. Hojas de proceso. Bono de trabajo. Hojas de control. Indicadores de
produccion, Ordenes de produccion, registros de control de calidad, registros de incidencias
y mantenimiento. Hoja de herramientas. Manuales de mantenimiento. Normativa de
Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente. Indicadores de calidad
y productividad.

MODULO FORMATIVO 1: PLANIFICACION DE LA PRODUCCION DE PIEZAS
MECANIZADAS POR DECOLETAJE

Nivel: 3.

Cédigo: MF2159_3.

Asociado a la UC: Planificar la producciéon de piezas mecanizadas por decoletaje.
Duracién: 90 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar documentacion técnica relativa a productos fabricados por decoletaje
identificando los datos requeridos para la realizacion de estudios de fabricacion.

CE1.1 Describir la documentacién técnica referida al producto a fabricar.

CE1.2 Distinguir en los planos del producto a fabricar las diferentes vistas, cortes,
secciones y detalles normalizados.

CE1.3 Identificar en los planos del producto a fabricar las formas, dimensiones del
producto (calculando las medidas que no se recojan); perfiles, superficies y cotas
criticas; especificaciones técnicas de calidad, material y tratamientos (térmicos y
superficiales).

CE1.4 Diferenciar en los planos del producto a fabricar los tipos de acotacion
funcional o de mecanizado, asi como los grupos de tolerancias dimensionales,
geomeétricas y superficiales.

CE1.5 Confeccionar el listado de especificaciones necesarias para planificar la
fabricacion a partir de los planos del producto a fabricar, pedido cursado, normas:
internacionales, del cliente y propias.

CE1.6 Identificar la informacion necesaria para la programacion de la produccion
a partir de pedidos (cantidad a fabricar, lotes, plazos, etc.) considerando las cargas
y recursos disponibles.

C2: Determinar las fases del proceso y los medios de produccion necesarios para la
fabricacion de piezas por decoletaje con la calidad requerida, a partir de los requerimientos
del producto y en funcidn de las técnicas y procedimientos a aplicar.

CE2.1 Relacionar las distintas operaciones con las maquinas, equipos auxiliares,
herramientas y utiles necesarios.

CE2.2 Relacionar los dispositivos, instrumentos y ensayos necesarios con los tipos
y precision de las mediciones y especificaciones.

CE2.3 Explicar el AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos) de procesos
describiendo su concepto y proceso de aplicacion.

CE2.4 En un caso practico de fabricacién por decoletaje de un producto
convenientemente caracterizado:

— Determinar el proceso de fabricacion identificando y analizando las principales
fases del mismo, describir la secuencia de trabajo y operaciones requeridas.
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— Establecer los equipos, maquinaria e instalacién necesarios para la ejecucién
del proceso en funciéon de la serie a fabricar, forma y dimensiones de la pieza,
caracteristicas del material, normas técnicas internacionales, entre otros.

— Decidir que fases del proceso precisan de externalizacion en funcién de la carga
de produccion y recursos disponibles.

— Concretar las especificaciones técnicas de los tratamientos (térmicos y
superficiales) contemplando las compensaciones por deformacion geométrica y
profundidad de los mismos.

— Establecer pautas de control.

— ldentificar los dispositivos e instrumentos necesarios para la comprobacién del
cumplimiento de las especificaciones.

— Aplicar el AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos).

C3: Desarrollar procesos de mecanizado para la produccion de piezas por decoletaje
utilizando los equipos y medios necesarios y a partir de la documentacion y especificaciones
técnicas.

CE3.1 Especificar para cada fase y operacion, las maquinas, equipos auxiliares,
utillajes, herramientas, utiles de medida y comprobacion, asi como las condiciones
de trabajo en que debe realizarse cada operacién segun los requerimientos de
fabricacion (operacién, maquina o equipo, serie, etc.).

CE3.2 Determinar y calcular los parametros de trabajo (velocidades, profundidad
de pasada, avances, temperatura, deformaciones, ciclos, tiempos, etc.) teniendo en
cuenta todas las variables que concurren (material de la pieza, de la herramienta,
calidad superficial, tolerancia, etc.) y las técnicas mas apropiadas.

CE3.3 Identificar y describir los puntos criticos de la fabricacion, indicando el
procedimiento, tolerancias y caracteristicas.

CE3.4 Identificar los tiempos del ciclo, los tiempos productivos y no productivos,
aplicando las técnicas mas adecuadas (métodos y tiempos) para optimizar los
procesos que lo requieran.

CE3.5 En un caso practico de fabricacion por decoletaje de un producto
convenientemente caracterizado:

Establecer los utiles de fabricacion.

Determinar el tipo de sujecion.

Determinar y establecer pautas e instrumentos de control.
Calcular y determinar las levas (recorrido y angulo de operacion).

— Establecer la forma y geometria de herramientas especiales necesarias en
funcion de la operacién a realizar, maquina y serie a fabricar.

— Calcular tiempos de ciclo: productivos y no productivos.

C4: Confeccionar la documentacién técnica de procesos de mecanizado por decoletaje,
organizando y procesando la informacién originada.

CE4.1 Identificar los diferentes documentos (hojas de: instrucciones, de ruta, de
herramientas, de control; fichas de: trabajo, de externalizacion, de carga; listas de
materiales, etc.) utilizados en la planificacién y programacion de la produccion.

CE4.2 Describir las caracteristicas y contenidos que deben incorporar las hojas de
instrucciones, de herramientas, de ruta y de control.

CE4.3 Describir las caracteristicas y contenidos que deben incorporar las fichas de
trabajo, de externalizacién y de carga.

CE4.4 Relacionar los documentos empleados con su utilidad en la secuencia del
proceso productivo.
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CE4.5 En un caso practico de fabricacion por decoletaje de un producto
convenientemente caracterizado:

— Elaborar y cumplimentar los documentos utilizando entornos (programas y
sistemas) informaticos: Hojas de instrucciones. Hojas de ruta. Hojas de herramientas.
Hojas de control. Fichas de trabajo. Fichas de externalizaciéon. Fichas de carga.
Listas de materiales.

— Mantener actualizados los registros y archivos de datos.

C5: Elaborar programas de fabricaciéon de productos por decoletaje a partir de la
documentaciéon técnica, especificaciones y o6rdenes de fabricacién, observando las
condiciones de calidad, plazos establecidos, y optimizando al maximo los recursos
disponibles.

CES5.1 Determinar la produccion de cada maquina, equipo auxiliar y puesto
de trabajo determinando los materiales, herramientas, utillajes, productos, y
componentes intermedios necesarios para cada operacion.

CE5.2 Optimizar los medios de produccién y recursos humanos contemplando la
fecha de liquidacion del pedido y, en su caso, las entregas parciales estipuladas.

CE5.3 Determinar las necesidades de aprovisionamiento de materiales, productos,
y componentes intermedios documentadas en el proceso (cantidad, plazo de entrega,
etc.).

CE5.4 Utilizar entornos informaticos (programas y sistemas) para la programacion
de la fabricacién y gestién del aprovisionamiento, manteniendo actualizados los
registros y archivos de datos.

CES5.5 En un caso practico de un pedido de piezas a fabricar por decoletaje:

— Determinar la produccion diaria y acumulada total de cada medio de produccién
y de los puestos de trabajo.

— Determinar la fecha de cumplimentacién del encargo y, en su caso, las entregas
parciales debidamente cuantificadas.

— Optimizar el aprovechamiento de los medios de produccion y los recursos
humanos.

— Establecer la hoja de ruta para cada pieza, en funcién de las transformaciones y
procesos a que deban someterse.

— Establecer la carga de trabajo en los distintos puestos de trabajo, equilibrando
las cargas.

— ldentificar, por el nombre o cédigo normalizado, los materiales, ttiles, herramientas
y equipos requeridos para acometer las distintas operaciones de la produccion.

— Establecer la programaciéon del mantenimiento preventivo, partiendo del plan de
mantenimiento.

— Generar la informacion que defina: medios, utillaje y herramientas, rutas de las
piezas y «stocks» intermedios.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.5; C4 respecto a CE4.5 y C5 respecto a CE5.5.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

cve: BOE-A-2011-13389



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 4 de agosto de 2011 Sec. I

Pag. 88450

Contenidos.

1. Documentacion técnica:

Planos de fabricacion: simbologia, normalizacion, vistas, cortes, secciones, detalles, etc.
Acotacioén funcional y de mecanizado. Cotas criticas.

Tolerancias: dimensionales, geométricas y superficiales.

Normas de representacion de calidad de pieza y de proceso.

Nomenclatura de materiales, tratamientos, entre otros.

Formas y perfiles comerciales de los materiales.

Hojas de: proceso, instrucciones, de ruta, de herramientas, de control. Formatos.
Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.

2. Decoletaje:

Operaciones de decoletaje.

Estrategias de mecanizado.

Maquinabilidad de los materiales.

Parametros de corte de las operaciones de decoletaje: determinacién y calculo.

Tiempos de fabricacion: Calculo de tiempo de corte de las distintas operaciones. Estimacion
de tiempos no productivos.

3. Maquinas-herramienta de decoletaje:

Tipos de maquinas de decoletaje.

Elementos caracteristicos de las maquinas-herramienta de decoletaje.
Caracteristicas de las levas.

Sistemas de carga y descarga de piezas o barras.

4. Utiles de decoletaje:

Herramientas de corte: funcién, formas, geometrias y materiales.
Componentes y estructuras de las herramientas y portaherramientas.
Desgaste y vida de la herramienta.

Herramientas especiales.

Utiles de sujecién de pieza.

Utiles de verificacion y control.

5. Programacion de la produccion:

Programacion de la fabricacion.

Capacidad de produccion y carga de trabajo.

Métodos y procedimientos de produccion (lotes, limites de stocks, regular, JIT, OPT, etc.).
Planificacion y control de la produccion asistido por ordenador (GPAO).

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la planificacion de la
produccion de piezas mecanizadas por decoletaje, que se acreditara mediante una de las
formas siguientes:

— Formaciéon académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacién de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 2: PROGRAMACION DE MAQUINAS DE CNC PARA EL
MECANIZADO POR DECOLETAJE

Nivel: 3.

Codigo: MF2160_3.

Asociado a la UC: Programar maquinas de CNC para el mecanizado por decoletaje.
Duracion: 180 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar los sistemas de programacion de CNC empleados en fabricacion por
decoletaje identificando los medios relacionados con el entorno de produccion.

CE1.1 Describir los distintos tipos de programacion CNC (ISO, conversacional,
entre otros), indicando sus principales diferencias y prestaciones.

CE1.2 Describir los tipos de dispositivos de introduccion y gestion de datos
utilizados en la programacién CNC.

CE1.3 Describir la estructura de los programas de CNC.
CE1.4 Describir la estructura del bloque de programacion.

CE1.5 Relacionar las distintas funciones utilizadas en la programacion CNC
(subrutinas, ciclos fijos, entre otros) con las operaciones de mecanizado.

CE1.6 Explicar la configuracién basica de las diferentes funciones.

C2: Elaborar programas de CNC para la obtencién de productos por decoletaje a partir de
la documentacion del proceso.

CE2.1 Relacionarlasdistintas funciones y secuencia de operaciones de mecanizado
con los cédigos en los programas de CNC de las maquinas monohusillos.

CE2.2 Relacionar las distintas funciones y secuencia de operaciones de
mecanizado con los codigos en los programas de CNC de las maquinas multihusillos
de decoletaje.

CE2.3 Explicar los modos de programacién CNC en funcion de los distintos tipos
de maquinas.

CE2.4 Describir los sistemas de almacenar programas de CNC.

CE2.5 Explicar los procedimientos y técnicas de comprobacion de los programas
de CNC mediante simulacién en pantalla.

CE2.6 En un caso practico de elaboracion de un programa de CNC para maquinas
monohusillos:

— Modelizar la maquina y herramientas.

— Indicar las posiciones de las herramientas y los pardmetros de corte.
— Introducir las trayectorias de trabajo de las herramientas.

— Determinar los puntos de referencia de maquina y pieza.

— Generar programa CNC.

— Determinar los errores existentes (colisiones, solapes, movimientos en vacio,
etc.) simulando el programa en pantalla.

— Corregir el programa CNC en funcién de los errores identificados.
— Postprocesar el programa de CNC.
— Almacenar el programa CNC en los soportes especificos.

CE2.7 En un caso practico de elaboracion de un programa de CNC para maquinas
multihusillos:

— Modelizar la maquina multihusillo y herramientas.

— Indicar las posiciones de las herramientas en las distintas estaciones del
multihusillo y los parametros de corte.
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— Introducir las trayectorias de trabajo de las herramientas.

— Determinar los puntos de referencia de maquina y pieza.

— Generar programa CNC.

— Sincronizar las trayectorias de las herramientas optimizando solapamientos.

— Determinar los errores existentes (colisiones, movimientos en vacio, etc.)
simulando el programa en pantalla.

— Corregir el programa CNC en funcién de los errores identificados.
— Postprocesar el programa de CNC.
— Almacenar el programa CNC en los soportes especificos.

C3: Analizar los sistemas de los periféricos empleados en fabricacion por decoletaje
(mecénicos, neumaticos, hidraulicos, eléctricos, electrénicos, etc.) relacionandolos con las
funciones que realizan (carga, descarga, control, limpieza).

CE3.1 Describir los distintos tipos de periféricos, indicando sus principales
diferencias y prestaciones.

CE3.2 Describir los distintos dispositivos de introduccion y gestion de datos
utilizados en la programacién de periféricos.

CE3.3 Relacionar los elementos (mecanicos, neumaticos, hidraulicos, eléctricos)
de los periféricos con las capacidades y funciones que desarrollan en un sistema de
fabricacion por decoletaje.

CE3.4 Explicar la configuracion bésica de los diferentes sistemas de fabricacion
por decoletaje.

CE3.5 Diferenciar entre las diferentes configuraciones que se pueden encontrar en
un sistema de fabricacion por decoletaje.

CE3.6 Identificar la relacion que existe entre los elementos de un sistema de
fabricacion por decoletaje.

CE3.7 Describirla funcién individual de cada elemento en un entorno automatizado.

C4: Elaborar programas de sistemas periféricos (robots, manipuladores) empleados en la
obtencién de productos por decoletaje a partir de la documentacion del proceso.
CE4.1 Relacionar las distintas operaciones y funciones que implica la fabricacion
por decoletaje auxiliada mediante robots, manipuladores y otros periféricos con los
codigos correspondientes en los programas de control.

CE4.2 Diferenciar los codigos que corresponden a cada elemento (maquina, robot,
manipuladores y otros) que se encuentran en el sistema.

CE4.3 Explicar la relacion temporal de la distintas operaciones que intervienen en
el proceso de fabricacion.

CE4.4 Describir los diferentes dispositivos utilizados para programar robots,
manipuladores y periféricos.

CE4.5 Enun caso practico de elaboracion de un programa de robot para un proceso
de fabricacion por decoletaje:

— Introducir los datos mediante ordenador, consola de programacién, teach-in, etc.,
usando el lenguaje y secuencia adecuada.

— Realizar la simulaciéon de los sistemas programables (robots, manipuladores),
comprobando las trayectorias y parametros de operacion (aceleracion, presion,
fuerza, velocidad), y de las cargas del sistema en tiempo real.

— Determinar los errores existentes a partir de los fallos detectados en la simulacion
(colisiones, solapes, movimientos en vacio, etc.) y modificandolos en los programas.

— Optimizar la sincronizacién de movimientos en funcién de la simulacion efectuada.
— Almacenar los programas en los soportes correspondientes.
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CE4.6 En un caso practico de elaboracion de un programa de manipulador para un
proceso de fabricacion por decoletaje:

— Introducir los datos mediante ordenador o consola de programacion, usando el
lenguaje y secuencia adecuada.

— Realizarla simulacién de los sistemas programables comprobando las trayectorias
y parametros de operacion (aceleracion, presion, fuerza, velocidad), y de las cargas
del sistema en tiempo real.

— Determinar los errores existentes a partir de los fallos detectados en la simulacién
(colisiones, solapes, movimientos en vacio, etc.) y modificandolos en los programas.

— Optimizar la sincronizacién de movimientos en funcién de la simulacion efectuada.
— Almacenar los programas en los soportes correspondientes.

Capacidades cuya adquisicién debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C2 respecto a CE2.6 y CE2.7; C4 respecto a CE4.5 y CE4.6.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Programaciéon de CNC de maquinas monohusillos:
Lenguajes.

Funciones y cdodigos.

Secuencias de instrucciones: programacion.

Simulacion.

2. Programacion de CNC de maquinas multihusillos:
Lenguajes.

Funciones y cdodigos.

Secuencias de instrucciones: programacion.

Simulacion.

3. Sistemas de automatizaciéon en decoletaje:
Robots: Descripcion, estructura y accionamientos. Tipos de control. Utilizacion.
Manipuladores: Descripciodn, estructura y accionamientos. Tipos de control. Utilizacion.

4. Control y supervision:

Regulacion de sistemas automaticos. Identificacion de elementos de regulacion. Control
de la estacion de trabajo. Control de herramientas. Monitorizacién de piezas.

Normas de prevencion de riesgos laborales aplicables en la programacion de maquinas de
CNC y sistemas automatizados.

Normas de proteccion del medio ambiente aplicables en la programacién de maquinas de
CNC y sistemas automatizados.

5. Programacion de robots:

Robots: Programacion de movimientos, comprobacion de entradas, activacion de salidas.
Elaboracion de programas.

Simulacién.

6. Programacion de PLCs y manipuladores utilizados en decoletaje:
Manipuladores: Programacion de movimientos, comprobacion de entradas, activacion de
salidas.

cve: BOE-A-2011-13389



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

) ®
g\u

Jueves 4 de agosto de 2011 Sec. I

Pag. 88454

PLCs: Funciones ldgicas, temporizadores, contadores. Representacion en bloques.
Conexionado de sensores y actuadores.

Elaboracién de programas.

Simulacion.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:

- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
- Taller de CNC de 60 m2.

- Taller de Automatismos de 45 m2.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la programacion de
maquinas de CNC para el mecanizado por decoletaje, que se acreditara mediante una de
las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacién de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: PREPARACION DE MAQUINAS PARA EL MECANIZADO
POR DECOLETAJE

Nivel: 3.

Codigo: MF2161_3.

Asociado a la UC: Preparar maquinas para el mecanizado por decoletaje.

Duracion: 180 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién:

C1: Analizar el funcionamiento de las maquinas (monohusillo y multihusillos) y equipos
auxiliares empleados para la produccién de piezas por decoletaje relacionandolo con los
elementos que las componen.

CE1.1 Explicar las prestaciones y el funcionamiento de las maquinas, y describir
los equipos auxiliares e instalaciones (alimentacién, transporte, refrigeracion,
lubricacién, control, etc.).

CE1.2 Describir los distintos elementos y bloques funcionales que componen las
magquinas y equipos auxiliares empleados:

— Elementos estructurales.

— Cadenas cinematicas.

— Elementos de control y medicion.

— Sistemas de automatizacion.

— Sistemas de lubricacion.

— Sistemas de extraccién de viruta.

— Dispositivos de seguridad y medidas a adoptar durante el proceso.

CE1.3 Exponer las caracteristicas de los distintos sistemas y dispositivos de
alimentacion, amarre, centrado y toma de referencias de las maquinas y equipos.
CE1.4 Identificar las ineficacias mas comunes que se dan en los sistemas de
alimentacion y amarre (holguras, agarrotamientos, asincronismos, etc.).

CE1.5 Explicar las normas de uso, prevencioén de riesgos laborales y proteccion del
medio ambiente, aplicables en los diferentes equipos y maquinas.
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C2: Realizar operaciones de preparacion y puesta a punto de maquinas monohusillo
de levas, de cabezal fijo y movil, ajustando parametros, utilizando los equipos y medios
necesarios y a partir de documentacion y especificaciones técnicas.

CE2.1 Determinar los procesos de montaje y regulacién de las herramientas de
corte.

CE2.2 Describir los procesos de montaje de levas y su regulacion.
CE2.3 Explicar los procesos de regulacion de la cadenas cineméticas.

CE2.4 Describir los procesos de preparacion de los equipos auxiliares y accesorios
complementarios.

CE2.5 Describir los comportamientos necesarios para la prevencion de riesgos
laborales y la proteccion del medio ambiente en la preparacién de las maquinas
monohusillo.

CE2.6 En un caso practico de puesta a punto de maquinas monohusillo de levas y
a partir de la orden de fabricacion, hojas de instrucciones y manuales de la maquina:

— Montar las herramientas en los soportes especificos y regularlas.
— Montar y regular los utillajes de maquinas y alimentadores.

— Montar las levas de accionamiento de los carros en el orden y posicién descrita, de
acuerdo con la secuencia de operaciones programada y comprobar su operatividad.

— Comprobar que la alimentacion del material se realiza correctamente, regulando
los dispositivos adecuados (pinzas, platos, etc.).

— Ajustar las maquinas y equipos con los parametros establecidos para cada
operacion.

— Realizar las pruebas y comprobaciones previas (alimentacion, fijaciones,
dispositivos de seguridad, colocacion / sujecion de las herramientas, refrigeracion y
engrase, etc.).

— Efectuarlas pruebas en vacio (posicionamientos, recorridos de los carros / cabezal,
de las herramientas, retiradas de las herramientas, parada, etc.) necesarias para la
comprobacion de que no existen colisiones, obteniendo el maximo solapamiento y
minima cantidad de movimientos en vacio.

— Realizar las maniobras de puesta en marcha de los equipos, siguiendo la
secuencia especificada en el manual de instrucciones de las maquinas, adoptando
las medidas de proteccion necesarias para garantizar la seguridad personal y la
integridad de maquinas y equipos.

— Obtener las piezas de muestreo mediante la ejecucion de las diferentes
operaciones (preparacion, montaje, puesta a punto) consiguiendo la calidad
requerida y en condiciones de seguridad.

— Comprobar que las piezas cumplen con la forma, dimensiones, tolerancias
establecidas y acabado superficial, asi como en el tiempo establecido.

— Realizar las correcciones o modificaciones adecuadas en funcion de las
irregularidades observadas en la verificacién del producto.

— Elaborar un informe en el que se reflejen las diferencias entre el proceso definido
y el obtenido, identificando las debidas a las herramientas, a la maquina / equipo,
entre otros.

— Mantener instalaciones, herramientas y equipos.

— Realizar las distintas operaciones cumpliendo la normativa de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.

C3: Realizar operaciones de preparacién y puesta a punto de maquinas multihusillos de
levas, ajustando parametros, utilizando los equipos y medios necesarios y a partir de
documentacioén y especificaciones técnicas.
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CE3.1 Determinar los procesos de montaje y regulacion de las herramientas de
corte.

CE3.2 Describir los procesos de montaje de levas y su regulacion.

CE3.3 Explicar los procesos de regulacion de la cadenas cinematicas.

CE3.4 Describir los procesos de preparacion de los equipos auxiliares y accesorios
complementarios.

CE3.5 Describir los comportamientos necesarios para la prevencion de riesgos
laborales y la proteccion del medio ambiente en la preparacién de las maquinas
multihusillo.

CE3.6 Enun caso practico de puesta a punto de maquinas multihusillos de levas y
a partir de la orden de fabricacion y hojas de instrucciones:

— Montar las herramientas en los soportes y estaciones especificas y regularlas.
— Montar y regular los utillajes de maquinas y alimentadores.

— Montar las levas de accionamiento de los carros en el orden y posicién descrita, de
acuerdo con la secuencia de operaciones programada y comprobar su operatividad.

— Comprobar que la alimentacién del material se realiza correctamente, regulando
los dispositivos adecuados (pinzas, platos, etc.).

— Ajustar las méaquinas y equipos con los pardmetros establecidos para cada
operacion, asi como la cadena cinematica o el variador electronico.

— Realizar las pruebas y comprobaciones previas (alimentacion, fijaciones,
dispositivos de seguridad, colocacion y sujecion de las herramientas, refrigeracion y
engrase, etc.).

— Efectuar las pruebas en vacio (posicionamientos, recorridos de los carros y
cabezal, de las herramientas, retiradas de las herramientas, parada, etc.) necesarias
para la comprobacion de que no existen colisiones, obteniendo el maximo
solapamiento y minima cantidad de movimientos en vacio.

— Realizar las maniobras de puesta en marcha de los equipos, siguiendo la
secuencia especificada en el manual de instrucciones de las maquinas, adoptando
las medidas de proteccion necesarias para garantizar la seguridad personal y la
integridad de maquinas y equipos.

— Obtener las piezas de muestreo mediante la ejecucion de las diferentes
operaciones (preparacion, montaje, puesta a punto) consiguiendo la calidad
requerida y en condiciones de seguridad.

— Comprobar que las piezas cumplen con la forma, dimensiones, tolerancias
establecidas y acabado superficial, asi como en el tiempo establecido tanto final
como en cada estacion.

— Realizar las correcciones o modificaciones adecuadas en funcion de las
irregularidades observadas en la verificacion del producto.

— Elaborar un informe en el que se reflejen las diferencias entre el proceso definido y el
obtenido, identificando las debidas a las herramientas, a la maquina / equipo, entre otros.

— Mantener instalaciones, herramientas y equipos.

— Realizar las distintas operaciones cumpliendo la normativa de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.

C4: Realizar operaciones de preparacion y puesta a punto de maquinas de CNC,
monohusillos y multihusillos ajustando parametros, utilizando los equipos y medios
necesarios y a partir de documentacion y especificaciones técnicas.

CE4.1 Determinar los procesos de montaje de las herramientas de corte.
CE4.2 Describir los procedimientos de ¢ presetting¢, de las herramientas de corte.
CE4.3 Describir los procesos de introduccion de datos de herramientas en el CNC.
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CE4.4 Describir los procesos de preparacion de los equipos auxiliares y accesorios
complementarios.

CE4.5 Describir los comportamientos necesarios para la prevencion de riesgos
laborales y la proteccion del medio ambiente en la preparacion de las maquinas de
decoletaje de CNC.

CE4.6 En un caso practico de puesta a punto de maquinas CNC de cabezal fijo y
movil, a partir de la orden de fabricacion y del proceso:

— Montar las herramientas procediendo a su prerreglaje en los dispositivos
especificos y a su regulacion.

— Montar y regular los utillajes de maquinas y alimentadores.

— Comprobar que la alimentacién del material se realiza correctamente, regulando
los dispositivos adecuados (pinzas, platos, etc.).

— Ajustar las méaquinas y equipos con los pardmetros establecidos para cada
operacion, y mantener actualizada la tabla de herramientas con sus decalajes.

— Realizar las pruebas y comprobaciones previas (alimentacion, fijaciones,
dispositivos de seguridad, colocacion y sujecion de las herramientas, refrigeracion y
engrase, etc.).

— Cargar o transferir el programa de CNC a la maquina mediante los sistemas
determinados.

— Efectuar las pruebas en vacio necesarias para la comprobacién de que no existen
colisiones, obteniendo el maximo solapamiento y minima cantidad de movimientos
en vacio.

— Realizar las maniobras de puesta en marcha de los equipos, siguiendo la
secuencia especificada en el manual de instrucciones de las maquinas, adoptando
las medidas de proteccion necesarias para garantizar la seguridad personal y la
integridad de maquinas y equipos.

— Obtener las piezas de muestreo mediante la ejecucion de las diferentes
operaciones (preparacion, montaje, puesta a punto) consiguiendo la calidad
requerida y en condiciones de seguridad.

— Comprobar que las piezas cumplen con la forma, dimensiones, tolerancias
establecidas y acabado superficial, asi como en el tiempo establecido tanto final
como en cada estacion.

— Realizar las correcciones o modificaciones adecuadas en funcion de las
irregularidades observadas en la verificacion del producto.

— Elaborar un informe en el que se reflejen las diferencias entre el proceso definido
y el obtenido, identificando las debidas a las herramientas, a la maquina y equipo,
entre otros.

— Mantener instalaciones, herramientas y equipos.

— Realizar las distintas operaciones cumpliendo la normativa de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.

C5: Realizar operaciones de preparacion y puesta a punto de maquinas de segundas
operaciones, ajustando parametros, utilizando los equipos y medios necesarios y a partir
de documentacién y especificaciones técnicas.

CES5.1 Determinar los procesos de montaje y regulacién de las herramientas de
corte.

CE5.2 Explicar los procesos de montaje de los utiles de posicionamiento y amarre
de las piezas.

CES5.3 Describir las operaciones de preparacion y regulacién de los sistemas de
alimentacién automatica de piezas.
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CE5.4 Describir los procesos de preparacion de los equipos auxiliares y accesorios
complementarios.

CES5.5 Describir los comportamientos necesarios para la prevencion de riesgos
laborales y la proteccion del medio ambiente en la preparacion de las maquinas de
segundas operaciones.

CE5.6 En un caso practico de puesta a punto de maquinas de segundas
operaciones, a partir de la orden de fabricacién y del proceso:

— Montar las herramientas en los soportes especificos y regularlas.
— Montar y regular los utillajes de maquinas y alimentadores.

— Comprobar que la alimentacién del material se realiza correctamente, regulando
los dispositivos adecuados (pinzas, seleccionadores de posicién, mordazas, etc.).

— Ajustar las méaquinas y equipos con los pardmetros establecidos para cada
operacion.

— Realizar las pruebas y comprobaciones previas (alimentacion, fijaciones,
dispositivos de seguridad, colocacion / sujecion de las herramientas, refrigeracion y
engrase, etc.).

— Efectuar las pruebas en vacio (posicionamientos, recorridos de los carros, de
las herramientas, retiradas de las herramientas, parada, etc.) necesarias para la
comprobacién de que no existen colisiones.

— Realizar las maniobras de puesta en marcha de los equipos, siguiendo la
secuencia especificada en el manual de instrucciones de las maquinas, adoptando
las medidas de proteccion necesarias para garantizar la seguridad personal y la
integridad de maquinas y equipos.

— Obtener las piezas de muestreo mediante la ejecucion de las diferentes
operaciones (preparacion, montaje, puesta a punto) consiguiendo la calidad
requerida y en condiciones de seguridad.

— Comprobar que las piezas cumplen con la forma, dimensiones, tolerancias
establecidas y acabado superficial, asi como en el tiempo establecido.

— Realizar las correcciones o modificaciones adecuadas en funcion de las
irregularidades observadas en la verificacion del producto.

— Elaborar un informe en el que se reflejen las diferencias entre el proceso definido
y el obtenido, identificando las debidas a las herramientas, a la maquina / equipo,
entre otros.

— Mantener instalaciones, herramientas y equipos.

— Realizar las distintas operaciones cumpliendo la normativa de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.

Capacidades cuya adquisicién debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C2 respecto a CE2.6; C3 respecto a CE3.6; C4 respecto a CE4.6; C5 respecto a CE5.6.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Preparaciéon de maquinas monohusillo de levas:
Herramientas para la preparacién de maquinas monohusillos.
Levas para monohusillo: formas, aplicaciones, recorridos, etc.
Montaje de levas en maquinas monohusillo.
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Técnicas de montaje y regulacion de herramientas de corte en monohusillo.

Regulacion de los sistemas de carga de monohusillo.

Ajuste de las velocidades del cabezal y arbol de levas.

Prevencion de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente en la preparacion y
operacion de maquinas de decoletaje monohusillos de levas.

2. Preparacion de maquinas multihusillo de levas:

Herramientas para la preparaciéon de maquinas multihusillos.

Levas para multihusillos: formas, aplicaciones, recorridos, etc.

Montaje de levas para maquinas multihusillos.

Montaje y regulacion de herramientas de corte en maquinas multihusillos.

Regulacion de los sistemas de carga.

Ajuste de las velocidades de los husillos y arboles de levas para cada estacion.
Prevencion de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente en la preparacion y
operacion de maquinas de decoletaje multihusillos de levas.

3. Preparacion de maquinas de segundas operaciones:

Herramientas para la preparacion de maquinas de segundas operaciones.

Procesos de preparacion de maquinas transfer.

Preparacion de equipos de limpieza.

Ajuste de parametros.

Prevencion de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente en la preparacion y
operacion de maquinas y equipos de decoletaje de segundas operaciones.

4. Puesta a punto del CNC:

Introduccion del programa: modo periférico o en el CNC.
Sistemas de comunicaciones.

Edicion del programa CNC.

Tablas de herramientas y decalaje.

Simulacién de programa CNC.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
- Taller de decoletaje de 120 m2.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la preparacién de
maquinas para el mecanizado por decoletaje, que se acreditard mediante una de las
formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacion de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 4: GESTION Y SUPERVISION DEL MANTENIMIENTO DE
MAQUINAS DE MECANIZADO POR DECOLETAJE

Nivel: 3.

Codigo: MF2162_3.

Asociado a la UC: Gestionar y supervisar el mantenimiento de maquinas de
mecanizado por decoletaje.

Duracion: 90 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la documentacién técnica de maquinas y equipos de decoletaje, identificando
los componentes y operaciones necesarias para planificar y programar los procesos de
mantenimiento.

CE1.1 Especificar la documentacion técnica referida a las maquinas y equipos de
decoletaje necesaria para realizar la planificacion y programacion del mantenimiento.

CE1.2 Identificar los componentes de las maquinas y equipos de decoletaje a
mantener.

CE1.3 En un supuesto practico de planificaciéon de mantenimiento, a partir de la
documentacion técnica, identificar:

— Las actividades de mantenimiento que se deben realizar en las maquinas y
equipos de decoletaje.

— Los tipos y tiempos de intervencién.

— La relacién de repuestos y productos consumibles que se necesitan.

— La frecuencia de las operaciones de limpieza, filirado de refrigerantes, engrase.
— La sustituciéon de elementos sometidos a desgaste y fatiga, filtros y refrigerantes.

— Eltipo y las cargas de trabajo de los recursos humanos y materiales necesarios
para realizar las intervenciones.

C2: Elaborar procedimientos de mantenimiento y reparacion de averias en maquinas y
equipos de decoletaje, determinando las operaciones, materiales, medios y supervisiéon
de la ejecucion.

CE2.1 Seleccionar las intervenciones que requieren procedimientos escritos
justificando su eleccion.

CE2.2 Definirlas especificaciones de las operaciones a realizar (segun la tecnologia
afectada: mecanica, neumatica, hidraulica, eléctrica, entre otras) y disgregar cada
una de las operaciones en las distintas fases, estableciendo su secuencia.

CE2.3 Especificar las técnicas a utilizar en cada fase, determinando materiales,
medios, herramientas, tiempos y recursos humanos, y reduciendo el tiempo de
parada y los costes.

CE2.4 Establecer las verificaciones y controles a realizar durante y al final del
proceso, asi como de los medios empleados: inspecciones, controles (de niveles,
calidad del refrigerante, entre otros.), partes, registros.

CE2.5 Documentar y registrar las averias e intervenciones para su posterior
analisis y propuesta de soluciones y mejoras, con el fin de evitar ulteriores paradas.

C3: Elaborar los procedimientos de mantenimiento preventivo en maquinas y equipos
de decoletaje, determinando las operaciones, materiales, medios y supervision de la
ejecucion.
CE3.1 Identificar las intervenciones que requieren procedimientos escritos
justificando su eleccion.

CE3.2 Definir las especificaciones de las operaciones a realizar y disgregar cada
una de las operaciones en las distintas fases, estableciendo su secuencia.
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CE3.3 Especificar las técnicas a utilizar en cada fase, determinando materiales,
medios, herramientas, tiempos y recursos humanos.

CE3.4 Establecer las verificaciones y controles a realizar durante y al final del
proceso, asi como de los medios empleados: inspecciones, controles (de niveles,
calidad del refrigerante, entre otros.), partes, registros.

CE3.5 Documentar y registrar los puntos de inspeccion y las intervenciones
realizadas para su posterior analisis y propuesta de soluciones y mejoras.

C4: Aplicar técnicas de programacién que optimicen recursos, cargas y calidad de
la produccion, con el fin de elaborar los programas de intervenciéon y seguimiento del
mantenimiento.

CE4.1 Explicar los distintos tipos de mantenimiento y técnicas de programacion, la
estructura y los requisitos que se deben cumplir en sus aplicaciones, asi como sus
competencias en el entorno de produccion.

CE4.2 Explicar la organizacion, prestaciones y aplicacion de un programa
informatico para la gestion y control del mantenimiento que contemple los costes de
mantenimiento.

CE4.3 Explicar los distintos componentes de los costes y el coste total del
mantenimiento, observando la fiabilidad, subsistencia y disponibilidad de las
maquinas y equipos de decoletaje.

CE4.4 En un supuesto practico de programacion del mantenimiento de maquinas
y equipos para la fabricacion por decoletaje, a partir de la documentacién técnica y
los datos fiables de reparaciones, revisiones y diferentes trabajos de mantenimiento
realizados:

— Elaborar el presupuesto de mantenimiento de dicha maquina o equipo, basado
en los datos disponibles.

— Catalogar todas las paradas de dicha maquina o equipo.

— Desglosar el coste del mantenimiento por factores (componentes de coste):
repuestos, paradas imprevistas, costes inducidos de otros equipos, mano de obra,
entre otros.

— Valorar la fiabilidad, subsistencia y disponibilidad de dicha maquina o equipo con
el proposito de proponer mejoras factibles de implantacion.

C5: Analizar las normas de prevencién de riesgos laborales y de proteccion del medio
ambiente existentes en los procesos de mantenimiento y reparacion de averias en
maquinas y equipos de decoletaje, estableciendo pautas de aplicaciéon garantizando el
cumplimiento de las mismas.

CES5.1 Identificar los contenidos de los planes de seguridad en los procesos de
mantenimiento.

CEb5.2 Especificar las pautas de tratamiento de residuos, acorde a las normas de
prevencion de riesgos laborales y de proteccién del medio ambiente.

CES5.3 Determinar los medios y equipos de prevencion de riesgos laborales y
de proteccién del medio ambiente a contemplar para la realizacién de un proceso
de reparacién por sustitucion, generando la documentacion técnica de las fases
del mismo y detallando en cada fase las normas a considerar (medios, equipos,
métodos, entre otros).

CE5.4 Elaborar y comprobar las condiciones de seguridad de una maquina en
condiciones de produccién y en la propia ejecucion del mantenimiento.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.3; C4 respecto a CE4.4.
Otras capacidades:
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Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Estructura y organizacion del mantenimiento de maquinas, equipos e
instalaciones de fabricacion por decoletaje:

Funcion, objetivos, tipos.

Preparacion de los trabajos de mantenimiento.

Planificacién y programacion. Programas informaticos de gestion.

Inspecciones.

2. Optimizacién de la gestion econémica del mantenimiento de maquinas, equipos
e instalaciones de fabricacion por decoletaje:

Coste y productividad del mantenimiento.

Criterios de fiabilidad, subsistencia y disponibilidad de maquinas y equipos.

Programas informaticos de gestion.

3. Eficacia del mantenimiento:

Tipologia de las averias en las maquinas y equipos de decoletaje.
Métodos de mantenimiento (TPM, etc.).

Sistemas expertos.

4. Gestion del mantenimiento asistido por ordenador:

Bases de datos.

Programas informaticos de gestidon del mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.
Gestién de repuestos.

5. Prevencién de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente en el
mantenimiento de maquinas y equipos de decoletaje:

Normas de prevencion de riesgos laborales aplicables al mantenimiento de maquinas y
equipos de decoletaje.

Normas de proteccion del medio ambiente aplicables al mantenimiento de maquinas y
equipos de decoletaje.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
- Taller de decoletaje de 120 m>.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestion y supervision
del mantenimiento de maquinas de mecanizado por decoletaje, que se acreditara mediante
una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacién de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este moédulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 5: SUPERVISION DE LA PRODUCCION DE PIEZAS MECANIZADAS
POR DECOLETAJE

Nivel: 3.

Codigo: MF2163_3.

Asociado a la UC: Supervisar la produccion de piezas mecanizadas por decoletaje.
Duracion: 90 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: lIdentificar, siguiendo pautas de control, las contingencias y desviaciones en
la produccion y las causas que las provocan, para afianzar la calidad de la pieza y la
productividad.

CE1.1 Elaborar la documentacién destinada al seguimiento y control de la
fabricacion:

Planning diario de control.

Caracteristicas de calidad a controlar.

Hojas y gréficos de control.

Registros de incidencias (bonos de trabajo, entre otros.).

CE1.2 Mantener en produccién las maquinas de decoletaje realizando los cambios
de herramienta segun la planificacion establecida.

CE1.3 Comprobar que el ciclo de alimentacién funciona segun los parametros
establecidos.

CE1.4 Registrar los resultados, incidencias e ineficiencias de la produccion para su
analisis y comparacion con lo planificado y proponer mejoras.

CE1.5 Identificar los “cuellos de botella” y tiempos improductivos y proponer las
medidas apropiadas para eliminarlos y aumentar el rendimiento.

C2: Verificar piezas obtenidas por decoletaje, utilizando instrumentos de verificaciéon
dimensional y geométrica, a partir de documentacion y especificaciones técnicas.

CE2.1 Describir los procedimientos de medicién dimensional.
CE2.2 Describir los procedimientos de verificacion superficial.
CE2.3 Explicar los procedimientos de verificacion geométrica.
CE2.4 Argumentar la necesidad de calibracion de los instrumentos metroldgicos.

CE2.5 Relacionar las magnitudes a medir con los instrumentos para realizar las
mediciones.

CE2.6 Describir los errores en la medicion.
CE2.7 En un caso practico de verificacion de piezas de decoletaje:
— Preparar la pieza para su medicion.

— Seleccionar el util de medicién o verificacion en funcion de la magnitud y precisién
a medir.

— Comprobar la ficha de calibracion del instrumento de verificacion.
— Verificar la pieza segun procedimientos normalizados.
— Registrar la medida obtenida en el soporte especificado.

C3: Elaborar propuestas de mejora del proceso de decoletaje identificando las causas que
provocan las desviaciones e ineficiencias en la produccién.

CE3.1 Identificar las desviaciones o contingencias detectadas y sus consecuencias
evidentes.

CE3.2 Relacionar las desviaciones o contingencias con las posibles causas que
las provocan.

cve: BOE-A-2011-13389



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO s

Jueves 4 de agosto de 2011 Sec.l. Pag. 88464

CE3.3 Analizar la oportunidad de introducir mejoras, cotejando las mejorias de
eficiencia en la produccion, calidad de la pieza, costes de fabricacion, etc., con las
inversiones a realizar para su implantacion.

CE3.4 Elaborar propuestas de mejora proponiendo las modificaciones escogidas y
justificandolas técnica y econémicamente.

CE3.5 En un caso practico de ajuste y correccion de proceso de decoletaje:
— Realizar los ajustes y correcciones en el proceso.

— Aplicando las acciones necesarias para eliminar las ineficiencias, establecidas en
el plan de mejora.

— Actuando sobre las herramientas, el recorrido de los carros o programa CNC
correspondiente para corregir las desviaciones en las dimensiones de la pieza.

C4: Organizar el entorno de trabajo para los procesos de fabricacion por decoletaje,
relacionando las secuencias de produccion, flujos de materiales, entre otros, cumpliendo
con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion medioambiental.

CE4.1 Identifica los flujos de movilidad de los procesos en planta y la normativa
vigente de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CE4.2 Disponer el entorno de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza,
manteniendo la capacidad de produccion en condiciones de calidad.

CE4.3 Mantener actualizada la documentaciéon requerida: planos, pautas de
control, hoja de ruta, etiquetas de lote, entre otras.

CE4.4 Verificar la realizacidon del mantenimiento a nivel de usuario establecido
(engrase, niveles, limpieza).

CE4.5 Determinar los equipos de proteccion individual para cada actividad.

CE4.6 Identificar los residuos generados en la actividad y determinando su
clasificacion y recogida de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

CE4.7 Asegurar la trazabilidad de los productos obtenidos manteniéndolos
identificados, ordenados y etiquetados con los datos correspondientes.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a todos sus Criterios; C2 respecto a CE2.7 y C3 respecto a CE3.5.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Control de la produccién:

Técnicas para el control de la produccion.
Seguimiento de la produccién.

Graficos y diagramas de tiempos y movimientos.
Procedimientos para la medicién de tiempos.

2. Documentacion y gestion:

Documentacion utilizada en el control de la produccion.

Sistemas de planificacién y control de la produccién asistidos por ordenador.
Tratamiento, archivo y consulta de la documentacién.

Embalaje y etiquetado.

Trazabilidad de los productos fabricados.

Aplicaciones informaticas de gestion de almacenes.
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Medidas de prevencion y de tratamiento de residuos.
Equipos de Proteccién Individual.

3. Verificacion (metrologia):

Principios de medicidn y verificacion. Técnicas operativas.
Calibracion de instrumentos y equipos de medida. Procesos.
Plan de calibracién. Documentacion requerida.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
- Taller de decoletaje de 120 m2.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la supervision de la
produccion de piezas mecanizadas por decoletaje, que se acreditard mediante una de las
formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacion de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

ANEXO DCXLVI

CUALIFICACION PROFESIONAL: FABRICACION POR MECANIZADO A ALTA
VELOCIDAD Y ALTO RENDIMIENTO

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica.
Nivel: 3.
Codigo: FME646_3.

Competencia general:

Obtener piezas mediante mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento, planificando
y controlando los procesos operacionales de mecanizado y productos fabricados,
adaptando los planos de fabricacion a las necesidades del proceso, disefiando los utillajes,
preparando y poniendo a punto las maquinas, responsabilizandose del mantenimiento de
primer nivel de los equipos, consiguiendo los criterios de calidad, cumpliendo los planes
de prevencién de riesgos laborales y medioambientales de la empresa, y la normativa de
aplicacién vigente.

Unidades de competencia:

UC2164_3: Adaptar los planos de fabricacién para el mecanizado a alta velocidad y alto
rendimiento.

UC2165_3: Disefar utillajes de amarre de pieza para el mecanizado a alta velocidad y alto
rendimiento.

UC2166_3: Planificar el mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento.

UC2167_3: Mecanizar a alta velocidad y alto rendimiento.

Entorno Profesional.

Ambito Profesional:
Desarrolla su actividad profesional en las areas de planificacion y produccion de grandes,
medianas o pequefias empresas, publicas y privadas, tanto por cuenta propia como ajena,
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dedicadas a la fabricacion por mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento, pudiendo
tener a su cargo personal de nivel inferior.

Sectores Productivos:

Se ubica en el subsector de la industria transformadora de los metales y, principalmente,
en las siguientes actividades econdmicas: Metalurgia. Fabricacién por mecanizado a
alta velocidad y alto rendimiento. Fabricacion de productos metalicos. Fabricacion de
maquinaria y equipo mecanico. Fabricacion de productos informaticos, electronicos y
Opticos. Fabricacion de vehiculos de motor y material de transporte.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Operador de maquinas-herramienta de alta velocidad y alto rendimiento.
Programador de maquinas-herramienta de CNC de alta velocidad y alto rendimiento.
Planificador de procesos de mecanizado de alta velocidad y alto rendimiento.
Disefiador de utillajes para mecanizado de alta velocidad y alto rendimiento.

Formacion Asociada (630 horas).

Modulos Formativos:

MF2164_3: Adaptacion de planos de fabricacion para el mecanizado a alta velocidad y alto
rendimiento (120 horas).

MF2165_3: Disefno de utillajes de amarre de pieza para el mecanizado a alta velocidad y
alto rendimiento (180 horas).

MF2166_3: Planificacion del mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento (210 horas).
MF2167_3: Mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento (120 horas).

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: ADAPTAR LOS PLANOS DE FABRICACION PARA EL
MECANIZADO A ALTA VELOCIDAD Y ALTO RENDIMIENTO

Nivel: 3.

Cédigo: UC2164_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Obtener la informacién técnica de la pieza para su mecanizado a alta velocidad o
alto rendimiento, a partir de la interpretacién del plano de fabricacion.
CR 1.1 Los planos de la pieza se interpretan segun normas de representacion
grafica.
CR 1.2 Las caracteristicas del material que hay que mecanizar se identifican en el
plano.

CR1.3 Lostratamientos térmicos y superficiales del material que hay que mecanizar
se identifican en el plano.

CR 1.4 Las dimensiones de partida para el mecanizado se identifican en el plano.

CR 1.5 Laformay dimensiones de la pieza a obtener y las tolerancias geométricas
referenciadas y cadenas de cotas, superficiales, entre otras, que exige la pieza a
mecanizar se identifican en el plano.

CR 1.6 Las superficies y elementos de referencia para proceder al mecanizado se
identifican en el plano.

RP 2: Adecuar las geometrias de la pieza con aplicaciones informéaticas de disefio asistido
por ordenador (CAD) para su posterior mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento, en
funcion de la arquitectura de la maquina y las herramientas disponibles.

CR 2.1 El fichero con la geometria de la pieza a obtener se importa en el formato
de intercambio adecuado a la aplicacién de CAD.
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CR 2.2 Los cambios en el disefio de la pieza para facilitar el mecanizado se
identifican en base a las incompatibilidades geométricas de la pieza con respecto a
la maquina.

CR 2.3 La adecuacion de las geometrias a mecanizar se define en funcién de
la arquitectura de la maquina y la disponibilidad de herramientas analizando
interferencias geométricas.

CR 2.4 La deformacion de la pieza en el amarre se evita creando refuerzos que
seran eliminados en fases u operaciones posteriores.

CR 2.5 Ladefinicidon de zonas de referencia de posicionamiento de mecanizado se
establece en funcion de la geometria de la pieza.

CR 2.6 La determinacion de las caras de referencia para el posicionamiento de la
pieza en la maquina se define en funcion de la pieza y la maquina.

CR2.7 Laadaptacion de lageometria se realiza utilizando aplicaciones informaticas
de CAD.

RP 3: Desarrollar los planos para la fabricacion de acuerdo con las normativas existentes.

CR 3.1 Las geometrias adaptadas se compatibilizan con los programas de CAM
(Mecanizado asistido por ordenador) existentes en la empresa.

CR 3.2 El material de la pieza se especifica en el plano para su posterior eleccion
en el mecanizado.

CR 3.3 Las tolerancias dimensionales se especifican en el plano.
CR 3.4 Las tolerancias geométricas se especifican en el plano.
CR 3.5 La calidad superficial se especifica en el plano.

CR 3.6 Los tratamientos térmicos o superficiales y su zona de aplicacion que
afectan al proceso de mecanizado se especifican en el plano.

CR 3.7 Las superficies auxiliares para el mecanizado se representan en el plano.
CR 3.8 Los planos se generan acorde con las normativas de representacion grafica.

RP 4: Establecer las pautas de control para la fabricacion de acuerdo con las normativas
existentes.

CR4.1 Las pautas de control tanto parciales como finales se adecuan para asegurar
la calidad final de la pieza.

CR 4.2 La caracteristica de la magnitud a controlar se especifica en la pauta de
control.

CR 4.3 La tolerancia de la magnitud o la magnitud a controlar se especifica en la
pauta de control.

CR4.4 Lafrecuencia de verificacidon o medicidn se especifica en la pauta de control.
Contexto profesional.

Medios de produccién:
Aplicaciones informaticas de CAD (disefio asistido por ordenador). Aplicaciones
informaticas de CAM (Fabricacion asistida por ordenador).

Productos y resultados:

Informacién técnica de la pieza para su mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento
obtenida. Geometrias de la pieza obtenidas. Planos para la fabricacion desarrollados.
Pautas de control para la fabricacion establecidas.

Informacioén utilizada o generada:
Planos. Manuales de maquinas y accesorios. Catalogos de herramientas.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2: DISENAR UTILLAJES DE AMARRE DE PIEZA PARA
EL MECANIZADO A ALTA VELOCIDAD Y ALTO RENDIMIENTO

Nivel: 3.

Codigo: UC2165_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Definir el utillaje de amarre de la pieza para su mecanizado a alta velocidad y alto
rendimiento.

CR 1.1 Eltipo de utillaje se determina teniendo en cuenta el proceso de mecanizado
establecido.

CR 1.2 Los sistemas de amarre se definen en funcion de las exigencias de
produccién (manual, automatico, en o fuera de maquina, entre otros).

CR 1.3 La forma y dimensiones de las distintas partes del utillaje se establecen
para soportar las fuerzas de corte del mecanizado, el peso de la pieza y las fuerzas
inerciales.

CR 1.4 Las zonas de amarre de la pieza en el utillaje se determinan a partir de las
superficies que deben ser mecanizadas.

CR 1.5 El tipo de amarre del utillaje se define teniendo en cuenta la rigidez de la
pieza.

CR 1.6 Los elementos de sujecion del utillaje a la maquina se determinan en funcion
de su tipologia, tipo de proceso, necesidad de repetibilidad de posicionamiento,
alineacién y concentricidad.

CR 1.7 El apriete de la pieza se calcula para asegurar las calidades de la pieza a
mecanizar.

RP 2: Realizar los calculos técnicos necesarios para dimensionar los componentes del
utillaje.

CR 2.1 Las solicitaciones de esfuerzo o carga se determinan analizando el
fenémeno que las provoca.

CR2.2 Laaplicaciéndel calculo estructural (torsién, flexion, cizalladura, compresion,
rotura, entre otras) responde a las solicitaciones requeridas.

CR 2.3 Los coeficientes de seguridad (rotura y vida util) empleados en los calculos
son los requeridos por las especificaciones técnicas.

CR2.4 Laformaydimensiones de los elementos disefiados (estructuras, elementos
de unioén, mecanismos, entre otros) se establecen teniendo en cuenta los resultados
de los calculos obtenidos.

CR 2.5 Los elementos normalizados (tornillos, pasadores, chavetas, guias, entre
otros) se seleccionan en funcién de las solicitaciones a los que estan sometidos y las
caracteristicas aportadas por el fabricante.

RP 3: Disefiar el utillaje para el amarre de la pieza en funcion del proceso de mecanizado
establecido.

CR 3.1 Los materiales de los componentes del utillaje se determinan en funcién de
su funcionalidad, solicitaciones mecanicas (estaticas y dinamicas) y coste.

CR 3.2 La superficie o elemento de referencia del utillaje se establece acorde a la
maquina donde se va a montar.

CR 3.3 Las dimensiones del utillaje se determinan en funcion del tamario de la
pieza y la capacidad de la maquina.

CR 3.4 Las tolerancias dimensionales y superficiales se especifican en funcion del
tipo de ajuste entre las distintas piezas del utillaje.
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CR 3.5 Las tolerancias geométricas se especifican en funcion de la precision a
obtener en el mecanizado de la pieza montada sobre el utillaje en la maquina.

CR 3.6 Los tratamientos térmicos y superficiales se especifican para las superficies
o elementos del utillaje que lo requieran.
CR 3.7 El utillaje se compone del maximo niumero de componentes estandar.

CR 3.8 El modelo virtual del utillaje para la simulacion CAM se realiza utilizando
aplicaciones informaticas de CAD.

CR 3.9 El utillaje se disefia optimizando su proceso de fabricacion y funcionalidad.

RP 4. Generar la informacién necesaria para la fabricacion del utillaje acorde con las
normativas vigentes.

CR 4.1 Los planos se generan acorde a las normas de representacion grafica.
CR 4.2 Los componentes del utillaje se acotan segun su proceso de fabricacion.

CR 4.3 Los planos de fabricacion se realizan con las perspectivas, vistas, cortes y
detalles necesarios para su interpretacion.

CR 4.4 La lista de componentes se elabora cumpliendo los estandares de la
empresa y elementos especiales.

CR 4.5 Las pautas de control se establecen teniendo en cuenta el montaje y la
funcionalidad del utillaje.

CR 4.6 Los planos se generan con aplicaciones informaticas de CAD.

CR 4.7 Los pares de apriete de los elementos de fijacién se establecen en los
planos de montaje del utillaje.

CR 4.8 Los elementos del utillaje que requieren mantenimiento se especifican en
el plano de conjunto.

Contexto profesional.

Medios de produccion:
Aplicaciones informaticas de CAD (disefio asistido por ordenador).

Productos y resultados:

Utillaje de amarre de la pieza para su mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento
definido. Calculos técnicos para dimensionar los componentes del utillaje realizados.
Utillaje para el amarre de la pieza disefiado. Informacién necesaria para la fabricacion
del utillaje generada (planos de construccion, pautas de control, proceso de fabricacion,
listado de materiales).

Informacién utilizada o generada:
Planos. Catdlogo de elementos comerciales de fijacion. Manuales de maquinas y
accesorios.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: PLANIFICAR EL MECANIZADO A ALTA VELOCIDAD
Y ALTO RENDIMIENTO

Nivel: 3.

Cédigo: UC2166_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Determinar las maquinas y caracteristicas de las herramientas y utillajes a utilizar
en el proceso para mecanizar a alta velocidad o alto rendimiento.

CR 1.1 Eltipo de maquina (centro de mecanizado, rectificadora, torno, entre otros)
se determina en funcion de las formas geométricas a obtener.
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CR1.2 Elcubo de trabajo de la maquina se determina en funcién de las dimensiones
y el peso de la pieza.

CR 1.3 La arquitectura de la maquina se determina en funcién de las operaciones
a realizar y la precision requerida.

CR 1.4 Las dimensiones de la mesa o dispositivo para sujetar la pieza o utillaje se
determinan en funcioén de la superficie de amarre de la pieza y su peso.

CR 1.5 El nimero de ejes necesarios en la maquina se establece en funcién de las
superficies a mecanizar y la productividad necesaria.

CR 1.6 Las necesidades de cabezales o herramientas especiales se determinan
en funcién de la accesibilidad a la zona de mecanizado.

CR 1.7 La potencia y par del cabezal o ejes principales se determina en funcién de
los parametros de corte 6ptimos para un alto rendimiento.

CR 1.8 La capacidad de avance y aceleraciones se determinan en funcién de los
parametros de corte 6ptimos para un alto rendimiento.

CR 1.9 El tipo de control numérico se selecciona en funcion de las caracteristicas
de la maquina, numero de ejes y las operaciones a realizar.

CR1.10 Laextraccion de la atmosfera del mecanizado y su depuracion se determina
en funcion de los materiales y lubricantes y refrigerantes utilizados.

RP 2: Planificar el mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento, estableciendo los
parametros del proceso, utillajes y herramientas, para asegurar la factibilidad de la
fabricacion, con la calidad requerida y cumpliendo las normas de prevencién de riesgos
laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 2.1 La secuencia de operaciones se establece en funcion de las formas a
mecanizar.

CR 2.2 Las operaciones para la eliminacion de las superficies auxiliares de
mecanizado se establecen después de cumplir su funcion.

CR 2.3 La secuencia de operaciones en cada canal de las maquinas multiproceso
se coordinan con criterios de alto rendimiento.

CR 2.4 Lasherramientas de corte se seleccionan en funcién del tipo de operaciones
a realizar y del material de la pieza.

CR 2.5 Los parametros de corte se establecen en funcién de la operacion, tipo de
proceso (alta velocidad, alto rendimiento), material a mecanizar y de la herramienta
y las tolerancias a conseguir.

CR 2.6 Los utillajes se seleccionan en funcion de la secuencia de operaciones y las
caracteristicas de la operacion.

CR2.7 Lascondiciones de refrigeracion y lubricacién del mecanizado se determinan
en funcién del material a mecanizar y la operacién de corte, con la calidad requerida
y cumpliendo las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio
ambiente.

RP 3: Generar programas para la mecanizacion de las piezas (CAM) a partir del proceso
establecido, atendiendo a criterios de calidad y cumpliendo las normas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR 3.1 Los datos y geometria de las herramientas seleccionadas se introducen en
el programa CAM para su modelizacion.

CR 3.2 Laestrategia de corte se establece en funcién de las calidades a conseguir,
tiempo de corte y duracién de la herramienta.

CR 3.3 La estrategia de desbaste se establece en el programa para minimizar la
cantidad de material residual.
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CR 3.4 El mecanizado de los restos del desbaste se programa para optimizar el
mecanizado.

CR 3.5 La estrategia de acabado se establece en el programa en funcién de la
geometria a obtener y la calidad superficial exigida.

CR 3.6 La programacion de las trayectorias de la herramienta se genera acorde a
las estrategias de corte.

CR 3.7 El programa CAM se depura y optimiza para su postprocesado.

CR 3.8 Elfichero CNC generado con el CAM es acorde al lenguaje empleado en el
control numérico de la maquina.

CR 3.9 Los programas para la mecanizacién de las piezas (CAM) se elaboran
atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.

RP 4: Simular el mecanizado con aplicaciones informaticas especificas para detectar
interferencias y desplazamientos en vacio, con la calidad requerida y resolviendo las
contingencias que se presenten.

CR 4.1 Los dibujos y datos para la modelizacion geométrica y cinematica de la
maquina se cargan en la aplicacion informatica.

CR 4.2 Losdibujos y datos para la modelizacién geométrica y cinematica del utillaje
se cargan en la aplicacién informética.

CR 4.3 Los dibujos y datos para la modelizacién geométrica de las herramientas y
portaherramientas se cargan en la aplicacion informatica.

CR4.4 Los movimientos de aproximacién se optimizan disminuyendo su trayectoria
o0 aumentando la velocidad de desplazamiento.

CR 4.5 Las operaciones en multiprocesos se simultanean al maximo rendimiento.

CR 4.6 El proceso, tanto de corte como de desplazamiento, se valida cuando las
trayectorias estan libres de interferencias con la maquina y el utillaje y el tiempo de
ejecucion es el estipulado.

Contexto profesional.

Medios de produccion:
Aplicaciones informaticas de CAD, CAM multiejes y simulacion de mecanizado.

Productos y resultados:

Maquinas y caracteristicas de las herramientas y utillajes a utilizar en el proceso para
mecanizar a alta velocidad o alto rendimiento determinadas. Mecanizado a alta velocidad
y alto rendimiento planificado. Programas para la mecanizaciéon de las piezas (CAM)
generados. Mecanizado simulado.

Informacioén utilizada o generada:

Planos de pieza. Planos de utillaje. Planos de herramientas. Catalogo de herramientas.
Catalogo de porta-herramientas. Manuales de maquinas y accesorios (multiprocesos,
centros de mecanizado, centros de torneado, entre otros).

UNIDAD DE COMPETENCIA 4: MECANIZAR A ALTA VELOCIDAD Y ALTO RENDIMIENTO
Nivel: 3.
Cédigo: UC2167_3.

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP 1: Preparar la maquina herramienta para el mecanizado a alta velocidad o alto
rendimiento, cumpliendo especificaciones de proceso, con la calidad requerida y
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cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion de medio
ambiente.

CR 1.1 El programa CNC se carga en la maquina a través de los dispositivos
periféricos o es transferido desde el ordenador.

CR 1.2 Las herramientas se montan en los portaherramientas limpias y en buen
estado de corte.

CR 1.3 Las herramientas de los centros de mecanizado a alta velocidad se montan
asegurando su equilibrado con portaherramientas especificos (amarre mecanico,
hidraulico, térmico).

CR 1.4 Los portaherramientas se montan en la maquina con la orientacion requerida
y la superficie de ajuste limpia.

CR 1.5 Las herramientas requeridas se montan en el cargador de herramientas
segun especificaciones del programa de CNC.

CR 1.6 Los datos de decalaje de las herramientas se obtienen de la medicion de la
herramienta montada en el portaherramientas en dispositivos de «presetting.»

CR 1.7 Los decalajes de las herramientas se introducen en el CNC, segun los
valores de la ficha de verificacién de cada herramienta.

CR 1.8 La toma de referencia de los ejes se realiza durante la puesta en marcha
de la maquina.

CR 1.9 EI mantenimiento a nivel de usuario se realiza segun el manual de
instrucciones.

CR 1.10 Las operaciones de preparacion de la maquina se realizan teniendo en
cuenta los criterios de calidad y el plan de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

RP 2: Montar los accesorios o dispositivos para mecanizar en funcién de la orden de
fabricacion, con la calidad requerida y cumpliendo con las normas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.

CR 2.1 Los utillajes requeridos se montan segun especificaciones, teniendo en
cuenta las referencias de posicionamiento, alineaciones y fijaciones necesarias.

CR 2.2 La pieza se monta sobre el utillaje segun especificaciones, empleando las
herramientas y utiles requeridos.

CR 2.3 La pieza se sujeta en el utillaje de forma rigida y estable evitando su
deformacion.

CR 2.4 Las piezas de rotacion de formas irregulares se montan en dispositivos que
permitan su equilibrado.

CR 2.5 Las piezas de rotacion esbeltas se sujetan utilizando lunetas especificas.

CR 2.6 Las piezas seriadas se montan en sistemas de amarre de cambio rapido y
centrado, alineado y referenciado automatico.

CR 2.7 Los elementos de transporte y elevacién se determinan en funcién de las
caracteristicas de la pieza que hay que transportar y se utilizan en condiciones de
seguridad.

CR 2.8 Larefrigeracion se direcciona a zona de arranque de material.

CR 2.9 Las operaciones de montaje de accesorios o dispositivos se realizan
teniendo en cuenta los criterios de calidad y el plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccién medioambiental.

RP 3: Mecanizar a alta velocidad y alto rendimiento para obtener la geometria de la pieza,
segun especificaciones de proceso, con la calidad requerida y cumpliendo con las normas
de prevencioén de riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.
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CR 3.1 Las protecciones de la maquina se encuentran colocadas y las puertas
cerradas impidiendo el acceso a la zona de mecanizado.

CR 3.2 El mecanizado se ejecuta asegurando que se desarrollan todas las
operaciones sin incidencias.

CR 3.3 Los parametros del proceso de corte (velocidad de giro, velocidad de
avance, entre otros) se adaptan a la situacién de mecanizado (primera pieza, primer
acercamiento rapido, situaciones anémalas, entre otros).

CR 3.4 Las herramientas se cambian en funcién del desgaste admitido o rotura
durante el mecanizado.

CR 3.5 Los decalajes se actualizan después del cambio de herramienta.

CR 3.6 EIl estado de la maquina (engrases, duracion de elementos criticos,
extraccion de viruta, estado y nivel del refrigerante, entre otros) se mantiene en
condiciones establecidas durante todo el proceso de mecanizado.

CR 3.7 El mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento se efectia teniendo en
cuenta los criterios de calidad y el plan de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

RP 4: Verificar las piezas para validar el mecanizado, tanto dentro de maquina como fuera
de la misma, con la calidad requerida y cumpliendo con las normas de prevenciéon de
riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.

CR4.1 Laspiezasa verificar se encuentran limpias, libres de rebabas y estabilizadas
térmicamente.

CR 4.2 La verificacion se realiza conforme a las pautas de control establecidas.

CR 4.3 Las verificaciones geométricas, dimensionales y superficiales se realizan
en maquina por medio de los aparatos de medicion especificos (sondas de medida,
brazos de medicidn, laser tracker, entre otros).

CR 4.4 Las verificaciones geométricas, dimensionales y superficiales se realizan
fuera de maquina por medio de los aparatos de medicion especificos (sondas de
medida, brazos de medicion, laser tracker, entre otros).

CR 4.5 Los instrumentos y maquinas de verificacion se comprueba que estan
calibrados.

CR 4.6 La verificacion se realiza conforme a los procedimientos establecidos en
las normas.

CR4.7 Losresultados de las mediciones se registran en los documentos especificos.

CR 4.8 La Verificacion de las piezas se efectua teniendo en cuenta los criterios de
calidad y el plan de prevencién de riesgos laborales y de proteccién medioambiental.

Contexto profesional.

Medios de produccion:

Periféricos de comunicacion de CNC. Herramientas de montaje. Maquinas herramientas por
arranque de viruta CNC: fresadoras, tornos, centros de torneado, centros de mecanizado,
centros de rectificado, maquinas ¢multitask?, y afines. Sistemas de amarre estandar y
utillajes especificos. Herramientas de corte. Elementos de transporte y manutencion.
Herramientas manuales. Elementos de medicion y control.

Productos y resultados:

Maquina herramienta para el mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento preparada.
Accesorios o dispositivos para mecanizar montados. Productos mecanizados por arranque
de viruta de diferentes materiales, formas y acabados.
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Informacion utilizada o generada:

Planos de fabricacion. Pautas de control. Pardmetros de calidad en el mecanizado.
Catalogos de material y herramientas. Manuales de maquinas, programacion CNC
y accesorios. Instrucciones del proceso. Instrucciones de mantenimiento de uso.
Caracteristicas de los refrigerantes y lubricantes. Normativa de Prevencion de Riesgos
Laborales y Medio Ambiente.

MODULO FORMATIVO 1: ADAPTACION DE PLANOS DE FABRICACION PARA EL
MECANIZADO A ALTA VELOCIDAD Y ALTO RENDIMIENTO

Nivel: 3.

Codigo: MF2164_3.

Asociado a la UC: Adaptar los planos de fabricacién para el mecanizado a alta
velocidad y alto rendimiento.

Duracién: 120 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién:

C1: Analizar la informacion técnica a partir de la interpretacion del plano de fabricacion
para obtener los datos que definen los productos a mecanizar.

CE1.1 Identificar la simbologia normalizada aplicable en fabricacién a alta velocidad
o alto rendimiento (materiales, tolerancias, tratamientos, entre otras).

CE1.2 Explicar los codigos identificativos de calidad, composicion y propiedades
de los materiales que figuran en el plano de fabricacion.

CE1.3 En un supuesto practico de mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento,
a partir de un plano de fabricacién de un producto:

Identificar y relacionar entre si las distintas representaciones que contiene.
Identificar las normas técnicas que contiene la informacion del plano.
Identificar materiales, acabados y tratamientos.

Identificar las formas, dimensiones de partida y cadenas de cotas precisas para
el mecanizado.

— ldentificar las tolerancias dimensionales, geométricas referenciadas vy
superficiales, entre otras.

— ldentificar las superficies y elementos de referencia necesarios para proceder al
mecanizado.

C2: Adaptar las geometrias de las piezas para su posterior mecanizado a alta velocidad
o alto rendimiento con aplicaciones informaticas de disefio asistido por ordenador en tres
dimensiones (CAD 3D), dependiendo de la arquitectura de la maquina y las herramientas
disponibles.

CE2.1 Describir los componentes de un entorno de disefo asistido por ordenador
(equipos y programa, entre otros).

CE2.2 Distinguir las aplicaciones de CAD en dos y tres dimensiones.

CE2.3 Relacionar los distintos programas de CAD en tres dimensiones con las
extensiones de los archivos que generan.

CE2.4 Identificar las diversas érdenes de un programa CAD (6rdenes de dibujo,
de edicion, de consulta, de visualizacion, control de capa, bloques, acotacion, entre
otras).

CE2.5 Explicar los métodos para dibujar piezas en CAD en tres dimensiones.
CE2.6 En un caso practico de adaptacion de geometria CAD de la pieza a obtener
por mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento:

— Importar el dibujo de la pieza a mecanizar en el formato de intercambio adecuado
a la aplicacion de CAD.
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— Establecer las zonas de referencia de posicionamiento en funcién de la geometria
de la pieza.

— Determinar las caras de referencia para el posicionamiento de la pieza en la
maquina en funcioén de ésta y de la maquina.

— lIdentificar, en base a las incompatibilidades geométricas de la pieza con respecto
a la maquina, los cambios en el disefio de la pieza para facilitar el mecanizado.

— Definir la adecuacioén de las geometrias a mecanizar en funcién de la arquitectura
de la maquina y la disponibilidad de herramientas.

— Analizar interferencias geométricas.
— Crear refuerzos para evitar la deformacion de la pieza en el amarre.
— Dibujar en tres dimensiones las superficies auxiliares para el mecanizado.

C3: Generar, con aplicaciones informaticas de disefio asistido por ordenador (CAD), los
planos para el mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento acordes con las normas de
representacion grafica vigentes.

CE3.1 Elegir la aplicacién de representacion grafica (CAD) mas adecuada para
compatibilizar con los programas CAM.

CE3.2 Relacionar las normas de representacién grafica con planos de fabricacion.

CE3.3 Explicar los sistemas de acotaciéon y la representacion de tolerancias
dimensionales, geométricas y superficiales.

CE3.4 En un caso practico de generacion de planos CAD a partir de la pieza
adaptada:

— Especificar el material de partida de la pieza (dimensiones y material).

— Determinar la zona de aplicacion de los tratamientos térmicos o superficiales que
afectan al proceso de mecanizado.

— Establecer las tolerancias dimensionales y geométricas.
— Precisar la calidad superficial requerida.
— Generar la documentacion técnica para su utilizacion en CAM.

— Dibujar el plano de fabricacion para mecanizar y verificar la pieza segun normas
de representacion grafica.

C4: Elaborar pautas de control sobre las piezas a obtener por mecanizado a alta velocidad
o alto rendimiento a partir de la documentacién técnica y observando la normativa vigente.

CE4.1 Describir la estructura y contenidos de las pautas e informes de control.

CE4.2 Analizar las especificaciones de la pieza para determinar que caracteristicas
se someten a control de calidad final de la pieza.

CE4.3 Describir los criterios de valoracion de las caracteristicas de control a
controlar.

CE4.4 En un caso practico de elaboracién de pautas de control sobre las piezas a
obtener por mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento:

— Establecer los planes y las fases de control sobre la pieza.
— Especificar las tolerancias de las magnitudes a controlar.

— Determinar los procedimientos, dispositivos e instrumentos de control, y
periodicidad.

— Establecer la informacion, pautas y fichas de toma de datos que se deben utilizar.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C2 respecto a CE2.6; C3 respecto a CE3.4 y C4 respecto a CE4 4.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
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Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.
Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.
Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Planos de fabricacién:

Simbologia, normalizacion, vistas, cortes, secciones, tolerancias, acotacion.
Superficies y elementos de referencia.

Caddigos de identificacion de materiales.

2. Modificaciéon de geometrias (CAD) paramecanizado a alta velocidad y alto rendimiento:
Sistemas de representacion 2D.

Sistemas de representacion 3D.

Formato de intercambios graficos.

Creacion y modificacion de entidades graficas.

Manejo de herramientas del CAD.

Generar planos.

3. Maquinas herramientas:
Arquitectura.
Incompatibilidades geométricas.

4. Procesos de fabricacion:

Zonas de referencia.

Caras de referencia.

Superficies auxiliares.

Posicionamiento.

Refuerzos estructurales para el mecanizado.

5. Pautas e informes de control:
Concepto, estructura, contenidos.
Periodicidad.

Fichas de toma de datos.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la adaptacién de los
planos de fabricacién para el mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento, que se
acreditara mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacién de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 2: DISENO DE UTILLAJES DE AMARRE DE PIEZA PARA EL
MECANIZADO A ALTA VELOCIDAD Y ALTO RENDIMIENTO

Nivel: 3.

Codigo: MF2165_3.

Asociado a la UC: Disenar utillajes de amarre de pieza para el mecanizado a alta
velocidad y alto rendimiento.

Duracion: 180 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Determinar utillajes para el amarre de piezas que posibiliten su mecanizado a alta
velocidad y alto rendimiento, a partir de documentacién y especificaciones técnicas.

CE1.1 Relacionar los procesos de mecanizado con las formas y calidades a
obtener, describiendo las limitaciones de las distintas operaciones que intervienen.

CE1.2 Identificar las especificaciones técnicas que deben cumplir los sistemas de
sujecion distinguiendo los requerimientos de produccion y rigidez de las piezas.

CE1.3 Relacionar las formas constructivas de los diferentes 6rganos de los utillajes
con los tipos de esfuerzos que deben soportar (esfuerzos de corte, peso de la pieza,
inercias, entre otros) considerando su comportamiento ante éstos.

CE1.4 Identificar los elementos de posicionamiento y fijacion de los utillajes a las
maquinas segun sus caracteristicas y funciones.

CE1.5 En un caso practico convenientemente caracterizado de fabricaciéon de una
pieza por mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento:

— Determinar el tipo de utillaje y los sistemas de amarre segun el proceso de
mecanizado y la rigidez de la pieza.

— Especificar las zonas de sujecion de la pieza en funcion de las superficies a
mecanizar.

— Establecer los aprietes en funcién de las calidades requeridas y las superficies
de sujecién en pieza.

— Determinar los elementos de posicionamiento y fijacion segun las necesidades
de alineacion, concentricidad y repetibilidad.

— ldentificar las solicitaciones del utillaje y sus componentes en funcién de los tipos
de esfuerzos que deben soportar.

C2: Realizar los calculos necesarios para el dimensionado de los utillajes y de sus
elementos y componentes comerciales, analizando el comportamiento de las cargas
que intervienen y aplicando las féormulas necesarias en funcion de las solicitaciones y
especificaciones requeridas.

CE2.1 Identificar las especificaciones técnicas que deben garantizar la construccion
de los utillajes.

CE2.2 Describir esquematicamente los esfuerzos a los que estan sometidos los
diferentes elementos y componentes.

CE2.3 Determinar las férmulas y unidades adecuadas que se deben utilizar en el
célculo de los elementos y componentes, en funcién de las caracteristicas de los
mismos y de los coeficientes de seguridad requeridos.

CE2.4 Obtener el valor de los diferentes esfuerzos o cargas que actian sobre los
elementos y componentes considerando las circunstancias que los producen.

CE2.5 Dimensionar los diferentes elementos y componentes garantizando las
solicitaciones a las que estan sometidos, mediante la aplicaciéon de los calculos
prescritos, normas, tablas y catalogos de caracteristicas técnicas.
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C3: Proyectar utillajes para el amarre de piezas que faciliten su mecanizado a alta
velocidad o alto rendimiento segun el proceso determinado, a partir de documentacion y
especificaciones técnicas.

CE3.1 Identificar los tipos de material de los distintos elementos y componentes que
forman parte del utillaje en funcién de las solicitaciones a las que estdn sometidos,
funcionalidad y coste.

CE3.2 Identificar los tratamientos térmicos y superficiales que mejoren el
comportamiento de los elementos disefiados y componentes que lo requieran.

CE3.3 Relacionar los ajustes de los elementos y componentes con las diversas
solicitudes a las que estan sometidos, precisiones y calidades superficiales a obtener.

CE3.4 Identificar las tolerancias geométricas con las precisiones requeridas para la
pieza en el proceso de mecanizado.

CE3.5 Valorar la eleccién de los tipos de ajuste y su repercusion respecto del coste
de fabricacion del utillaje, en funcion del proceso de mecanizado.

CE3.6 En un caso practico convenientemente caracterizado de fabricaciéon de una
pieza por mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento:

— Elaborar el modelo CAD del utillaje para posterior utilizacion en la simulacién

CAM.

— Delimitar las dimensiones del utillaje acorde al tamafio de la pieza y el cubo de
maquina.

— Establecer la superficie o elemento de referencia del utillaje con relacion a la
maquina.

— Seleccionar los tipos de material de los elementos y componentes comerciales
que forman parte del utillaje.

— Determinar los tratamientos térmicos y superficiales necesarios para los
elementos y componentes comerciales del utillaje.

— Calcular los campos de tolerancia en los ajustes, segin normas, a partir de la
medida nominal y tolerancia especificada.

— Establecer las tolerancias dimensionales, geométricas y superficiales necesarias
para fabricar el utillaje.

— Utilizar el maximo numero de componentes estandar.
— Optimizar su proceso de fabricacion y funcionalidad.

C4: Elaborar el dossier del utillaje disefiado, recogiendo la informacién técnica necesaria
para su posterior fabricacién y mantenimiento.

CE4.1 Adoptar el sistema de representacion grafica y la escala adecuada para los
elementos y componentes del utillaje.

CE4.2 Distinguir, de acuerdo con las normas vigentes, las perspectivas, alzados,
plantas, perfiles, secciones y detalles, que forman parte de la informacién grafica
necesaria para la correcta interpretaciéon de los planos.

CE4.3 Identificar el acotado de los elementos disefiados en funcion del proceso de
elaboracién de los mismos, aplicando las normas de referencia.

CE4.4 Identificar en los planos los datos tecnoldgicos de los elementos disefiados:
materiales, elementos normalizados, tratamientos térmicos y superficiales, calidades
superficiales, normas aplicables, pares de apriete, entre otros; segun las normas
vigentes y los estandares de la empresa.

CE4.5 Enun caso practico de un supuesto utillaje convenientemente caracterizado
para mecanizar un producto a alta velocidad/alto rendimiento, utilizando las
aplicaciones informaticas adecuadas:
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— Dibujar los planos de fabricacién y montaje con programas de CAD, segun
normas de representacion grafica.

— Acotar, segun normas, en funcién del proceso de elaboracion los elementos
disefiados.

— Elaborar la lista de componentes segun normas y estandares de la empresa.

— Especificar en los planos los datos tecnoldgicos de los elementos disefiados y
componentes.

— Establecer pautas de control teniendo en cuenta el montaje y la funcionalidad del
utillaje.

— Especificar los elementos y componentes del utillaje que requieren de
mantenimiento.

— Elaborar las instrucciones y periodicidad del mantenimiento, asi como la
sustitucién de los componentes que lo requieran segun la vida estimada.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.5; C3 respecto a CE3.6 y C4 respecto a CE4.5.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Dimensionado de elementos y componentes comerciales de utillajes:
Esfuerzos de corte.

Esfuerzos inerciales y gravitacionales debidos a la pieza.

Representacion esquematica de esfuerzos y cargas.

Coeficientes de seguridad.

Dimensionado de elementos y componentes del utillaje.

Normas, tablas, catalogos técnicos.

2. Sistemas de sujecion y amarre en alta velocidad y alto rendimiento:
Especificaciones técnicas.

Requerimientos de produccion.

Caracteristicas y funciones de los sistemas de sujecion y amarre.

Sistemas de amarre.

Tipos

. Dimensiones.

Elementos y componentes comerciales de posicionamiento y de sujecion, guiado, entre

otros.

3. Pautas e informes de control en la fabricacion de utillajes para alta velocidad y
alto rendimiento:

Concepto, estructura, contenidos.

Periodicidad.

Fichas de toma de datos.

4. Mantenimiento de utillajes para alta velocidad y alto rendimiento:
Elementos y componentes a mantener.
Periodicidad.
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5. Tecnologia del mecanizado:

Formas y calidades que se obtienen con las maquinas a alta velocidad y alto rendimiento.
Operaciones de mecanizado.

Rigidez, alineacion, concentricidad de piezas.

Precisién y repetibilidad.

Superficies de referencia.

Zonas de sujecion.

6. Materiales:

Tipos y caracteristicas.

Cddigos de identificacion.

Modificacion de las caracteristicas de los materiales (tratamientos térmicos, termoquimicos
y superficiales).

7. Planos de fabricacion:

Simbologia, normalizacion, perspectivas, vistas, cortes, secciones, detalles.
Acotacion: sistemas, cadenas y grupos de cotas.

Tolerancias: dimensionales, geométricas y superficiales.

Escalas.

Sistemas de ajuste.

CAD.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el disefio de utillajes de
amarre de pieza para el mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento, que se acreditara
mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacion de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: PLANIFICACION DEL MECANIZADO A ALTA VELOCIDAD Y
ALTO RENDIMIENTO

Nivel: 3.

Codigo: MF2166_3.

Asociado a la UC: Planificar el mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento.
Duracién: 210 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién:

C1: Determinar las fases del proceso de mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento
a partir de los requerimientos del producto a fabricar que posibiliten la fabricacién con la
calidad requerida, y en funcién de las técnicas y procedimientos a aplicar.

CE1.1 Interpretar la documentacién técnica relativa a las piezas a mecanizar
(planos, informaciones técnicas, entre otras).

CE1.2 Explicar los procesos de mecanizado a alta velocidad.
CE1.3 Explicar los procesos de mecanizado de alto rendimiento.
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CE1.4 Relacionar las caracteristicas dimensionales y geométricas de las piezas a
mecanizar con las maquinas, equipos, herramientas y utillajes necesarios.

CE1.5 Relacionarlasdiversas operaciones conlas maquinas, equipos, herramientas
y utillajes necesarios.

CE1.6 Relacionar los dispositivos, instrumentos y ensayos necesarios con los tipos
y precision de las mediciones a realizar y especificaciones a contemplar.

CE1.7 En un caso practico de fabricacion a alta velocidad y alto rendimiento de un
producto convenientemente caracterizado:

— Determinar las fases de fabricacion.
— Describir las secuencias de trabajo y operaciones requeridas en cada fase.

— Determinar el cubo de trabajo de la maquina en funcion de las dimensiones y
peso de la pieza.

— Estipular la arquitectura de la maquina en funcion de las operaciones a realizar y
la precision requerida.

— Especificar las dimensiones del dispositivo de sujecion de la pieza o utillaje
necesario en funcion de la superficie de amarre y su peso.

— Determinar, en funcién de las superficies a mecanizary la productividad necesaria,
el numero de ejes.

— Especificar las necesidades de cabezales o herramientas especiales en funcién
de la accesibilidad a la zona de mecanizado.

— Precisarlapotenciay pardelos cabezales, la capacidad de avance y aceleraciones,
en funcién de los parametros de corte 6ptimos para un alto rendimiento.

— Seleccionar el tipo de control numérico en funcién de las caracteristicas de la
maquina, numero de ejes y operaciones a realizar.

— ldentificar los dispositivos e instrumentos necesarios para la comprobacién del
cumplimiento de las especificaciones.

— Establecer la extraccion de la atmodsfera del mecanizado y su depuracion en
funcién de los materiales, lubricantes y refrigerantes utilizados, observando las
normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

C2: Desarrollar procesos de mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento a partir de la
documentacién técnica y asegurando la posibilidad de fabricacion con la calidad requerida.

CE2.1 Identificar y describir los puntos criticos del proceso de mecanizado,
indicando la operacién, tolerancias y caracteristicas.

CE2.2 Relacionar operaciones de mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento
con las herramientas y condiciones de trabajo.

CE2.3 Determinar y calcular los parametros de trabajo (velocidades, profundidad
de pasada, avances, temperatura, deformaciones, ciclos, tiempos, entre otros)
teniendo en cuenta todas las variables que concurren (material de la pieza, de la
herramienta, calidad superficial, tolerancias, entre otras) y el tipo de proceso.

CE2.4 Enun supuesto practico de fabricacion a alta velocidad y alto rendimiento de
un producto convenientemente caracterizado:

— Describir la secuencia de operaciones requeridas en funcion de las formas a
mecanizar.

— Determinar las operaciones para la eliminacion de las superficies auxiliares de
mecanizado una vez hayan cumplido con su cometido.

— Coordinar la secuencia de operaciones en cada canal de las maquinas
multiproceso con criterios de alto rendimiento.

— Seleccionarlos utillajes en funcién de la secuencia de operaciones y caracteristicas
de las mismas.
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— Seleccionar las herramientas de corte teniendo en cuenta el material de la pieza
y el tipo de operacién a realizar.

— Establecer los parametros de corte en funcion del tipo de proceso, operacion,
material a mecanizar, herramienta, y tolerancias y acabados a conseguir.

— Estipular las condiciones de refrigeracion y lubricacion del mecanizado en funcién
del material a mecanizar y la operacion de corte, teniendo en cuenta la normativa de
proteccion del medio ambiente.

C3: Elaborar programas CAM para la obtencion de piezas por mecanizado a alta velocidad
o alto rendimiento a partir del proceso de fabricacion e informacion técnica, o de un archivo
informatico que contenga la informacion grafica de la pieza.

CE3.1 Describir el proceso de programacion con CAM.

CE3.2 Relacionar estrategias de mecanizado con las distintas formas obtenibles.
CE3.3 Configurar el entorno CAM en funcién de la maquina a utilizar.

CE3.4 Explicar el postprocesado de CAM para elaborar el programa CNC.

CE3.5 En un caso practico de mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento de
una pieza, debidamente definido y caracterizado por la secuencia de operaciones y
parametros del proceso, elaborar el programa CAM:

— Introducir los datos y la geometria de las herramientas seleccionadas para su
modelizacion.

— Establecer la estrategia de corte en funcion de las calidades a conseguir, tiempo
de corte y duracion de la herramienta.

— Fijar la estrategia de desbaste minimizando la cantidad de material residual.

— Determinar la estrategia de acabado en funcién de la geometria a obtener y la
calidad superficial exigida,

— Determinar el orden cronolégico de las operaciones.

— Disponer el mecanizado de los restos del desbaste de manera que optimice el
mecanizado.

Fijar las posiciones de las herramientas y los parametros de corte.
Determinar las trayectorias de las herramientas acorde a las estrategias de corte.
Depurar y optimizar el programa CAM para su post-procesado.

— Generar el fichero CNC acorde al lenguaje empleado en el control numérico de
la maquina.

C4: Realizar, con aplicaciones informaticas especificas, las operaciones de simulacion de
los programas CAM para la obtencién de piezas por mecanizado a alta velocidad o alto
rendimiento.

CE4.1 Describir el proceso de simulacién de la programacién generada con CAM.
CE4.2 Explicar el proceso de modelizacion geométrica de la maquina.
CE4.3 Exponer el proceso de modelizacion cinematica de la maquina.

CE4.4 |dentificar las acciones de optimizacion del mecanizado de alto rendimiento
y alta velocidad.

CE4.5 En un caso practico de mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento de
una pieza, a partir del programa CAM simular el mecanizado:

— Introducir los dibujos y datos para la modelizacion geométrica y cinematica de la
maquina en la aplicacion informatica.

— Introducir los dibujos y datos para la modelizacién geométrica y cinematica del
utillaje en la aplicacion informatica.

— Introducir los dibujos y datos para la modelizacién geométrica de las herramientas
y porta-herramientas en la aplicacion informatica.
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— Optimizar los movimientos de aproximacion disminuyendo su trayectoria o
aumentando la velocidad de desplazamiento.

— Simultanear al maximo rendimiento las operaciones en multiprocesos.

— Corregir los errores detectados en la simulacion.

— Validar el proceso comprobando que las trayectorias estan libres de interferencias
y el tiempo de ejecucion es el establecido.

— Archivar el programa en el soporte especifico.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.7; C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.5 y C4 respecto a CE4.5.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Documentacion técnica:

Planos de fabricacion: simbologia, normalizacion, perspectivas, vistas, cortes, secciones,
detalles.

Acotacion: sistemas, cadenas y grupos de cotas, cotas criticas.

Tolerancias: dimensionales, geométricas y superficiales.

Escalas.

2. Materiales:
Tipos y caracteristicas que afectan al mecanizado.
Tratamientos térmicos y superficiales que afectan al mecanizado.

3. Herramientas para el mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento:
Funciones, formas y geometrias de corte.

Materiales para herramientas.

Elementos, componentes y estructuras de las herramientas.

Desgaste y vida de la herramienta.

4. Programacion CAM:
Planificacion de tareas.
Definicion de herramientas.
Generacion de trayectorias.
Simulacién del mecanizado.
Mecanizado virtual.
Generacion del coédigo CNC.
Operaciones de mecanizado.
Utillajes de amarre de pieza.
Estrategias de mecanizado.
Programacion de CNC-ISO.
Manejo de las herramientas del CAM.
Post-procesadores para CNC.

5. Maquinas a alta velocidad:

Centros de mecanizado.

Tornos.

Elementos y componentes caracteristicos.
Arquitectura.

Caracteristicas funcionales.
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6. Operaciones de mecanizado en maquinas a alta velocidad:
Formas y calidades que se obtienen con las maquinas a alta velocidad.
Operaciones de mecanizado.

Parametros de corte.

7. Maquinas alto rendimiento:

Tipos funcionales.

Elementos y componentes caracteristicos.
Arquitectura.

Caracteristicas funcionales.

8. Operaciones de mecanizado en maquinas de alto rendimiento:
Formas y calidades que se obtienen con las maquinas de alto rendimiento.
Operaciones de mecanizado.

Parametros de corte.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la planificacion del
mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento, que se acreditara mediante una de las
formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacion de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 4: MECANIZADO A ALTA VELOCIDAD Y ALTO RENDIMIENTO
Nivel: 3.

Codigo: MF2167_3.

Asociado a la UC: Mecanizar a alta velocidad y alto rendimiento.

Duracién: 120 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién:

C1: Analizar el funcionamiento de las maquinas herramienta empleadas para la produccién
de piezas por mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento relacionandolo con los
elementos que las componen.

CE1.1 Explicar las prestaciones y el funcionamiento de las maquinas y describir
los equipos auxiliares e instalaciones (transporte y posicionamiento, refrigeracion,
lubricacion, control, entre otros) que intervienen en la produccién de piezas por
mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento.

CE1.2 Describir los distintos elementos y bloques funcionales que componen las
maquinas y equipos empleados:

— Elementos estructurales.

— Cadenas cinematicas.

— Elementos de control y medicion de las maquinas.

— Mantenimiento y sistemas automaticos para el mismo en las maquinas y equipos.
— Dispositivos de seguridad y medidas a adoptar durante el proceso.
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CE1.3 Exponer las caracteristicas de los distintos sistemas y dispositivos de
amarre, centrado y toma de referencias de las maquinas y equipos.

CE1.4 Identificar los errores mas comunes que se dan en los sistemas de
posicionamiento, alineacion, centrado y sujecion.

CE1.5 Explicar las normas de uso, prevencion de riesgos laborales y proteccion del
medio ambiente, aplicables en las maquinas y equipos utilizados en la produccién de
piezas por mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento.

C2: Realizar operaciones de preparaciéon y puesta a punto de maquinas herramienta
para el mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento, utilizando los equipos y medios
necesarios y a partir de documentacion y especificaciones técnicas.

CE2.1 Describir los procesos de preparacion de las maquinas y equipos que
intervienen en el proceso.

CE2.2 Identificar las diferencias entre la preparaciéon de herramientas para el
mecanizado convencional y el de alta velocidad.

CE2.3 Describir los sistemas de amarre de herramientas para alta velocidad.

CE2.4 En un caso practico de puesta a punto de maquinas para el mecanizado a
alta velocidad y alto rendimiento, a partir de la orden de fabricacion y del proceso:

— Cargar/transferir el programa de CNC a la maquina mediante los sistemas
determinados.

— Seleccionar las herramientas apropiadas, procediendo a su prerreglaje en los
dispositivos especificos, al montaje en los soportes adecuados y a su regulacion de
acuerdo con la secuencia de operaciones programada (programa CNC).

— Ajustar las maquinas y equipos con los pardmetros establecidos para cada
operacion, y mantener actualizada la tabla de herramientas con sus decalajes.

— Realizar las pruebas y comprobaciones previas (alineaciones, fijaciones,
dispositivos de seguridad, colocacion/sujecion de las herramientas, refrigeracion y
engrase, entre otras).

— Efectuar las pruebas en vacio (situacion de los ceros/ejes, recorridos del cabezal,
de las herramientas: ataque, retirada y cambio; paradas, entre otras) necesarias
para la comprobacién del programa y verificando que no existen colisiones.

— Detallar la documentacion técnica necesaria referida a las maquinas y equipos
que intervienen en el proceso para realizar el mantenimiento a nivel de usuario.

— ldentificar los componentes a mantener de las maquinas y equipos que intervienen
en el proceso.

— Realizar las distintas operaciones cumpliendo la normativa de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.

C3: Realizar operaciones de montaje y puesta a punto de los accesorios, dispositivos y
utillajes necesarios para el mecanizado a alta velocidad y alto rendimiento, utilizando los
equipos y medios necesarios y a partir de documentacion y especificaciones técnicas.

CE3.1 Interpretar la informacion técnica y describir los procesos de montaje y puesta a
punto de los utillajes en las maquinas y equipos que intervienen en el proceso.

CE3.2 Seleccionar los accesorios, portaherramientas, dispositivos y utillajes segun
las caracteristicas de la pieza y lo establecido en el proceso, contemplando: rapidez
de amarre, centrado, alineado, equilibrado y estabilidad, y referenciado automatico.

CE3.3 Enun caso practico de montaje y puesta a punto de accesorios/dispositivos/
utillajes para el mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento, a partir de la orden
de fabricacién y del proceso:

— Determinar los elementos de transporte, elevacién y posicionamiento necesarios
segun las caracteristicas del utillaje.
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— Determinar los elementos de transporte, elevacién y posicionamiento necesarios
segun las caracteristicas de la pieza a transportar.

— Proceder al montaje y regulacion del utillaje contemplando las referencias de
posicionamiento, alineaciones y fijaciones necesarias.

— Montar la pieza sobre el utillaje, segun especificaciones, de formarigida y estable,
evitando su deformacién y empleando las herramientas y Utiles requeridos.

— Direccionar los dispositivos de refrigeracion hacia la zona de arranque de material
y fijar su posicion, cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y
proteccion del medio ambiente.

— Detallarla documentacion técnica necesaria referida a los accesorios/dispositivos/
utillajes montados en las maquinas y equipos que intervienen en el proceso para
realizar el mantenimiento a nivel de usuario.

— ldentificarlos elementos y componentes a mantener de los accesorios/dispositivos/
utillajes montados en las maquinas y equipos que intervienen en el proceso.

— Realizar las distintas operaciones cumpliendo la normativa de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.

C4: Operar maquinas-herramienta para el mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento,
cumpliendo las especificaciones del proceso, obteniendo la calidad requerida y observando
las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccidon del medio ambiente.

CE4.1 Explicar las actuaciones que se deberian llevar a cabo en caso de fallo en el
proceso de mecanizado por causa de: la averia de la maquina, utillaje o herramienta
defectuosa, parametros incorrectos, entre otros.

CE4.2 Explicar la repercusion que tiene la deficiente preparacién y mantenimiento
de la maquina e instalaciones sobre el proceso de mecanizado (calidad, rendimiento,
costes, entre otros).

CE4.3 A partir de un supuesto de fabricacion, conocidas las instalaciones,
maquina/s, equipos Yy utillajes, y herramientas que intervienen, elaborar el plan de
supervision del estado (desgastes, rotura, vida de elementos criticos, entre otros) y
mantenimiento (engrases, extraccion de viruta, estado y nivel del refrigerante, entre
otros) de los mismos.

CE4.4 En un caso practico de mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento,
a partir de la orden de fabricacion y del proceso, obtener la/s pieza/s mediante la
ejecucién de las diferentes operaciones, consiguiendo la calidad requerida y en
condiciones de seguridad:

— Realizar las maniobras de puesta en marcha siguiendo la secuencia especificada
en el manual de instrucciones de la maquina/equipo.

— Aplicar las normas de seguridad y uso durante las diferentes operaciones
(protecciones colocadas, puertas cerradas, entre otras) para garantizar la seguridad
personal y la integridad de maquinas y equipos.

— Ajustar los parametros del proceso (Vc, fn, ap, entre otros) a la situacion real.

— Comprobar que se desarrollan todas las operaciones en la secuencia estipulada
y sin incidencias.

— Realizar las correcciones y modificaciones adecuadas en funcién de las
irregularidades observadas.

— Sustituir, en funcion del desgaste admitido o por rotura, las herramientas que lo precisen.
— Actualizar los decalajes en la tabla de herramientas después de las sustituciones.
— Mantener instalaciones, herramientas y equipos.

— Realizar las distintas operaciones cumpliendo la normativa de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.
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C5: Aplicar técnicas de verificacion de piezas, siguiendo las pautas de control establecidas,
indicando las contingencias y desviaciones observadas, asi como las causas que las
provocan, con el fin de asegurar la calidad de las mismas.

CE5.1 Describir los instrumentos, dispositivos de control y maquinas utilizados en la
verificacion de las piezas obtenidas por mecanizado a alta velocidad o alto rendimiento.

CEb5.2 Describirlas técnicas metrolégicas empleadas en el control dimensional, superficial
y geomeétrico (in-out), indicando, cuando proceda, los calculos aplicables a las mismas.

CE5.3 Describir los errores de medida y técnicas de calculo de incertidumbre de
medida, incluyendo los conceptos de calibracién y trazabilidad.

CE5.4 En un caso practico, partiendo de las especificaciones de las piezas
producidas, pautas de control y normativa vigente, aplicar las técnicas metrologicas
que permitan la correcta verificacion de las mismas:

— lIdentificar las acciones a realizar.

— Determinar las técnicas de control adecuadas a los parametros que hay que verificar.
— Determinar los instrumentos, dispositivos y maquinas que deben emplearse en
cada técnica.

— Comprobar que los instrumentos, dispositivos y maquinas a utilizar estan
calibrados.

— Comprobar que las piezas se encuentran libres de rebabas, suciedad y estan
estabilizadas térmicamente.

— Aplicar las técnicas metrolégicas conforme a los procedimientos establecidos en
las pautas y normas.

— Registrar los resultados y compararlos con los especificados.

— Relacionar las desviaciones con las causas que pueden haberlas provocado.

— Proponer posibles soluciones.

— Mantener instalaciones, herramientas y equipos.

— Realizar las distintas operaciones cumpliendo la normativa de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.3; C4 respecto a CE4.4 y C5 respecto a CE5.4.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos.

1. Maquinas alta velocidad:
Prestaciones y funcionamiento.
Elementos y componentes caracteristicos.

2. Maquinas alto rendimiento:
Prestaciones y funcionamiento.
Elementos y componentes caracteristicos.

3. Equipos auxiliares:

Lubricacién. Refrigeracion.

Extraccion: de viruta, atmosfera del mecanizado, etc.
Transporte y posicionamiento.

4. Mantenimiento de maquinas y equipos:
Engrases, niveles de liquidos y liberacion de residuos.
Técnicas y procedimientos para la sustitucion de elementos.
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Sustitucion de elementos.
Plan de mantenimiento y documentos de registro.

5. Sistemas y dispositivos auxiliares:

Sujecion: tipos y caracteristicas. Errores mas comunes.
Posicionamiento: tipos y caracteristicas. Errores mas comunes.
Alineacién y centrado: tipos y caracteristicas. Errores mas comunes.
Toma de referencias: tipos y caracteristicas. Errores mas comunes.
Seguridad: tipos y caracteristicas.

6. Preparacion de maquinas:

Manejo y uso de maquinas con control numérico.

Manejo y uso de controles numéricos multicanal.

Elementos y mandos de las maquinas alta velocidad y alto rendimiento.
Modos operativos de las maquinas alta velocidad y alto rendimiento.
Referencias de maquina y pieza.

Herramientas, utillajes y accesorios de las maquinas con CNC.
Herramientas: pre-reglaje.

Amarrado de piezas y herramientas: Centrado y toma de referencias.
Utilizaciéon de manuales de la maquina.

Aplicacion de la normativa de prevencién de riesgos laborales.
Aplicacion de la normativa de proteccién ambiental.

7. Ejecucion del mecanizado:

Ejecucion de operaciones de mecanizados en maquinas herramientas a alta velocidad y
alto rendimiento.

Empleo de utiles de verificacion y control.

Técnicas de correccion de las desviaciones del proceso.

Correccion de las desviaciones de las piezas mecanizadas (tolerancias dimensionales
geométricas y superficiales).

Identificacion y resolucién de problemas.

Normas de prevencién de riesgos laborales aplicables en el mecanizado a alta velocidad
y alto rendimiento.

Normas de proteccion del medio ambiente aplicables en el mecanizado a alta velocidad y
alto rendimiento.

Parametros de contexto de la formacion.

Espacios e instalaciones:
- Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
- Taller de mecanizado de 120 m2.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mecanizado a alta
velocidad y alto rendimiento, que se acreditara mediante una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero/a Técnico/a, titulacién de grado equivalente o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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