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Prednisolona.
Prgdnlsfona.
Triamcinolona.

Esta prohibido el uso de corticosteroides por vias oral
y parenteral, autorizdndose su usn. a dosis terapéuticas,
en aplicaciones locales (vias auditiva, oftalmolégica y
dermatolégica, pero no oral ni rectal), en inhalacion (para
tratamientos de asma vy rinitis alérgica) y en inyecciones
peri e intra articulares.

Cuando el médico responsable del deportista con-
sidere que esta médicamente justificada la administra-
cién de corticosteroides por inyeccion intra o periarticular
o en inhalacién, debera comunicarlo, previamente a la
competicién y por escrito, a l[a Comision médica o anti-
dopaje federativa correspondiente, indicando el diagnds-
tico. tratamiento, métado de aplicacidn y dosis a emplear,
entregando al deportista una copia qua éste debera con-
servar. Ademds, si el deportista es seleccionado para
pasar un control de dopaje, debera declarar en el acta
de recogida de muestras el uso del medicamento que
contenga el corticosteroide prescrito y la forma, de entre
las permitidas, de utilizacion, aungque ésta sea tdpica.

.2 Métodos de dopaje.

I.2.1 Dopaje sanguineo—Se defing como dopaje
sanguineo la administracién de sangre o de productos
sanguineos que contengan hematies.

SECCION il

l. Manipulaciones farmacolégicas, fisicas
y/0 quimicas

Se consideran manipulaciones:

Cateterizacion y/o sondaje vesical.

Sustitucién y/o alteracion de la arina.

Inhibicién de la secrecion renal mediante la probe-
necida u otras sustancias con accion y/o efecto farma-
colégico simiar.

Administracidn de epitestosterona (la.concentracién
permitida en la orina es inferior a 200 ng/ml).

Utilizacion de diureticos.

El grupo farmacolégico «Diuréticos» estd integrado
por cualquier sustancia cuya accion y/o efecto farma-
colégico sea igual o similar al de algunou de los siguientes
farmacos:

Acetazolamida.
Acido etacrinico.
Altizida.
Amilorida. )
Bendroflumetiazida.
Benztiazida.
Bumetanida.
Canrenona.
Clopamida.
Clormerodrina.
Clortalidona.
Diclofenamida.
Espironolactona.
Furosemida.
Hidroclorotiazida.
*  Indapamida.
Isosorbida.
Manitol.
Mersalil.
Metolazona.
Piretamida.
Triamtereno.
Xipamida.

MINISTERIO
DE TRABAJO'Y SEGURIDAD SOCIAL

2630 REAL DECRETO 2066/1995, de 22 de
diciembre, por el que se establece el certi-
ficado de profesionalidad de la ocupacién de
preparador-programador de maquinas herra-

mientas con CNC.

El Real Decreto 797/1995b, de 19 de mayo, por el
que se establecen directrices sobre los certificados de
profesionalidad y los correspondientes contenidos mini-
mos de formacién profesional ocupacional, ha instituido
y delimitado el marco al que deben ajustarse los cer-
tificados de profesionalidad por referencia a sus carac-
teristicas formales y materiales, a la par que ha definido
reglamentariamente su naturaleza esenctal, su significa-
do, su alcance y validez territorial, y, entre otras pre-
visiones, las vias de acceso para su obtencién.

El establecimiento de ciertas reglas uniformadoras
encuentra su razon de ser en la necesidad de garantizar,
respecto a todas las ocupaciones susceptibles de cer-
tificacién, los objetivos que se reclaman de los certi-
ficados de profesionalidad. En substancia, esos objetivos
podrian considerarse referidos a la puesta en practica
de una efectiva politica activa de empleo, como ayuda
a la colocacidon y a la satisfaccion de la demanda de
cualificaciones por las empresas, como apovyo a la pla-
nificacién y gestion de los recursos humanos en cual-
quier ambito productivo, como medio de asegurar un
nivel de calidad aceptable y uniforme de la formacion
profesional ocupacional, coherente ademas con la situa-
cién y requerimientos del mercado laboral, y, para, por
altimo, propiciar las mejores coordinacion e integracion
entre las ensefianzas y conocimientos adquiridos a través
de la formacién profesional reglada, la formacién pro-
fesional ocupacional y la practica laboral.

El Real Decrato 797/1995 concibe ademas a la nor-
ma de creacién del certificado de profesionalidad como
un acto de Gobiernc de la Nacién y resultante de su
potestad reglamentaria, de acuerdo con su alcance y
validez nacionales, y, respetando el reparto de compe-
tencias, permite la adecuacién de los contenidos mini-
mos formativos a la realidad socio-productiva de cada
Comunidad Auténoma competente en formacion pro-
fesional ocupacional, sin perjuicio, en cualquier caso, de
la unidad del sistema por relacidén a las cualificaciones
profesionales y de la competencia estatal en la ema-
nacién de los certificados de profesionalidad.

El presente Real Decreto regula el certificado de pro-
fesionalidad correspondiente a la ocupacion de prepa-
rador-programador de maquinas herramientas con CNC,
perteneciente a la familia profesional de Industrias de
Fabricacién de Equipos Electromecéanicos y contiene las
menciones configuradoras de la referida ocupacién, tales
como las unidades de competencia que conforman su
perfil profesional, y los contenidos minimos de formacién
idéneos para la adquisicién de la competencia profe-
sional de la misma ocupacién, junto con las especifi-
caciones necesarias para. el desarrollo de la accion for-
mativa; todo ello dé acuerdo al Real Decreto 797/1995,
varias veces citado.

En su virtud, en base al articulo 1, apartado 2, del
Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo; previo informe
de las Comunidades Auténomas que han recibido el tras-
paso de la gestién de la formacion profesional ocupa-
cional y del Consejo General de la Formacion Profesional;
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a propuesta del Ministro de Trabajo y Seguridad Social,
y previa deliberacion dal Consejo de Manisiros en su
reunion del dia 22 de diciambre de 1995,

DISPONGO:

Articulo 1. Establacimisnio.

Se establece el cartificade de profesionalidad corres-
pondiente a la ocupacsién de preparador-progiamador
de maquinas herramiientas con CNC, de la familia pro-
fesional de Industrias de Fabricacién de Equipos Elec-
tromeacanices, que tendra caracter oficial y validaz en
todo el territorio nacional.

Articulo 2. Especificaciones del ceitificado de profesic-
nalidad.

1. Los datos generales de la ocupacion y de su peril
profesional figuran en el anexo |.

2. El itinerario formativo, su duracion v la rsiacion
de los moddulos que lo integran, ssf como las caracie-
risticas iundamentales de cada uno de ios modulos figu-
ran en el anexo I, apartados 1y 2.

3. Los requizitos del profesorado v los raquisitos
de acceso del alumnado a los modulos del itinerario
tormative figuran en el anexo ii, apartado 3.

4. Los requisitos basicos de instalaciones, equipos
y maguinaria, herramientas y utillaje, figuran en el ane-
xo |, apartade 4.

Articulo 3.  Acreditacion de! contrato de aprendizaje.

Las competencias profesionales adquiridas mediante
el contrato de aprendizaje se acreditardn por relacion
a una, varias o todag tas unidades de competencia que
conforman &l perfil profesional de la ocupacion a las
que se refiere sl presente Real Decreto, segun el ambiso
de la prestacion laboral pactada que constituya el objeto
del conirato, de conform:dad con los articulos 3.3 y 4.2
del Real Decreto 797/1995, de 19 de mavyo.

Disposicion transitona dnica.  Plazo de adecuacion de

centros.,

Los centros autorizados para dispensar la formacidn
profesional ocupacional a través dei Plan Nacional de
Formacion e Insercion Profesionai, regulado por el Real
Decreto 631/19383, de 3 de mayo, deberan adecuar
ia imparticion de !'as especialidadss formativas homo-
iogadas a los requisitos de instalaciones, materiales y

equipos recoagidos en el anaxo il apartado 4, de este
Real Decreto, en el plazo de un afio, comunicéndolo
inmediatarnents a ia Adrninistracion competente.

Disposicitn final primera.  Habilitacion norrativa.

Se autcriza al Ministso da Trabajo y Seguridad Social
para dictar cuantas disposiciones sean precisas para
desarrollar el presenta Real Decreto.

Disposicion final segunaa.  Entrada en vigor,

_ El presente Heal Decreto entrard en vigor el dia
siguiente al de su publizacion an el «Boletin Oficial del
Estadon.

Dado en Madrid a 22 de diciembre de 1995,
JUAN CARLCS R.

El Ministro de Trabajo v Saguridad Social,
JOSE ANTONIO GRINAN MARTINEZ

ANEXO

Referente ocupacional

1. Dates de ta ocupacion,

1.1 Denominacidn: preparador-programador de
maquinas herrarnientas con CNC.

1.2 Familia profesional de: Industrias de Fabricasion
de Equipos Electromecanicos.

2. Perfil profesional de la ocupacion.

2.1 Compeiencia general: vealizar procesos de
mecanizado con maquinas perramientas de control
numérico (CNC), utifizando la programacion manual,
avanzada o as'siida, asi como la preparacidén de maqui-
nas convencicinaies y de otras de complejidad superior,
obteniendo 2l pro-ducio en condiciones de calidad y segu-
ridad seqln las especificaciones técnicas.

2.2 Unidades fda competancia:

1. Desarrollar proccesos operativos de macanizado.

2. Realizar el programa de CNC utilizando progra-
macidn convencional 2 avanzada.

. Desarroilar el programa de CNC asistido por orde-

nador (CAD-CAM). '

4. Preparar ¥ mecanizar piezas con maquinas con-
vencionales de ON{. }

5. Preparar y mecanizar piezas con maguinas espe-
ciales de CNC.

2.3  Realizaciones profesionales y critetios de eje-

Unidad de competencia 1: desarrollar procesos oparaiivos de o eanizado.

—_ e

REAUZACIONES PRUFESIGNALES

CRITERIDS DE EJECUCINN

-

1.7 Obtener la informacion técnical 1.1.1
necesaria referente a ia pieza
que se desea fabricar, con objete
de realizar el proceso operativo
de mecanizacio,

Solicitando los pianos de ia piora a alaborar u otra informacion técnica
que nos permita identificar: el tipo de material v su composicién, los
signos superficiaies de mecanizaciin, erminologia a empilear durante
el proceso, métciins especificns nara deiectar eriores da forma y
estructura.

1.1.2 Comprabando que a documentacicn recngida (catdlogos de materiales,
normas tacrologicas, menuales dal fabricante de lz maguinaria a
ernplear) se ajusia a las nerssidadas del predusto a fabricar.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CIETEROS DE FJECUCICN

1.2

1.3

1.4

Realizar el proceso de trabajo a
partir del plano de la pieza,
teniendo en cuenta las especifi- |
caciones técnicas, definiendo las |
operaciones, maquinas, harra-
mientas, Otiles y medios de medi-
cién necesarios para la mecani-
zacion de la misma, con la cali-
dad y seguridad establecida.

Supervisar la adquisicion, elabo-
racién y recepcion de los medios
de fabricacidn necesarios para la
construccion de la pieza.

Actuar segun los planes y nor-
mas de seguridad e higiene de
la empresa, aplicandclos en los
procesos de trabajc, para cum-
plir con la normativa y legislacién
vigente.

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.5

1.3.1

1.3.2.

1.33

1.3.4

1.356

1.3.6

1.4.1

1.4.2

Determinando, tras el estudio del piano y la documentacion técnica
obtenida: la forma vy medidas de la pieza en bruto, las caracteristicas
de las maquinas apropiadas para el mecanizade, el nimero de ope-
raciones necesarias para obtener el producto acabado, las herramientas
que intervienen en cada una de las operacicnas, los Gtiles de sujecion
a utlizar, ya sean existentes o de nueva creacion, las medidas que
deben ser controladas y los dispositivos dé verificacion destinados a
tal fin, los medios de metrologia necesarios para comiprobacién y obten-
cién de datos purduales exigidos por el plano.

Estabieciendo para cada una de las operaciones, y tras la oportuna
realizacion de céiculos matematicos: los puntos de apoyo, centraje
y blocaje de la pieza, las medidas intermedias que no figuran en e
plano, el cebrarnetal a eliminar en cada operacion, la variedad de herra-
mientas a utilizar, asi como la cantidad minima que de cada modelo
debe estar dicponible en almacén, garantizando las necesidades de
la maquina. :

Cuidando qus se adjunten a la documentacion generada en la rea-
lizacion der proceso de trabajo. si fuere necesario, croguis o vistas
complementzrias de la pieza o sus detalles.

Supervisando el estado de las maquinas seleccionadas para determinar
si se encuentran operativas.

Comprobando la fiabilidad de los sistemas de seguridad instalados
en la maquina y previendo medidas adicionales, si ias condiciones
de mecanizado asi lo recomiendan.

Asegurandocse gue se solicitan los medios de produccién necesarios,
debidamente identificados.

Comprobando que se construyen ios medios necesarios y no dispo-
nibles, con ia calidad y en el tiempo exigido.

Verificando_ que las piezas y artl’culo_s recepcionadcs se correspondan
con lo solicitado y se ajustan a las exigencias técnicas.

Comprobando, si se han solicitado por separado piezas pertenecientes
a un mismo cenjunto, encajen unas en las otras, tal como prescriben
los planos ¢ documentacion técnica.

Asegurando que los materiales hallados con defectos técnicos sean
devueltos a los suministradores, para su reposicién, reparacion o abono.

Asegurando la correcta identificacion v almacenaje de los medios a
emplear, una vez aceptados.

Observando si en la elaboracion del proceso existen cperaciones que
encieiren peiigro de accidente o de insalubridad que puedan causar
enfermedades profesionales.

Asegurando que llevan a cabo las protecciones y medidas de seguridad
necesarias para evitar posibles situacicnes de peligro ¢ nocividad a
los operarios.

Unidad de competencia 2: realizar el programa de CNC utilizando programacién convencional o avanzada.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

2.1

Obtener, siguiendo los cauces!
establecidos, los datos espscifi-
cos sobre la maquina y control
CNC que interviene en el proce-
so, para elaborar a partir de los
mismos el programa de meca-
nizacion,

211

2.1.2

Solicitando documentacion relacionada con la magquina, como planos,
dimensiones especificas, trayectos, potencias y cuantas informaciones
técnricas haya facilitado el fabricante.

Documentandose sobre el control CNC que se debe utilizar, de su
capacidad operativa, posibilidades para procesar la informacién, forma
de introducir la misma, tipo de soporte base de datos, etc.

infurmandose, a través de los manuales de programacién, del tipo
de lenguaje a emplear y de las variantes técnicas que el constructor
ha introducido en su control. A
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

2.2

2.3

24

Elaborar el programa de CNC
para mecanizar piezas, utilizando
el método de programacion con-
vencional, segin ias normas de
calidad y seguridad establecidas.

Elaborar el programa de CNC
para mecanizar piezas, utilizando
el método de programacion
avanzada parametrizada, segtin
las normas de calidad y seguri-
dad establecidas.

introducir el programa conven-
cional en &l control de CNC
mediante el teclado ¢ lenguaje
interactivo v verificacion del mis-
o para optimizar trayectorias y
tiempos de ejecucion de la pieza.

2.2.1

2.2.2

223

2.3.1

232

12.3.3

2.34

244
242
243

244

2.45

Asegurandc gque se establece: ef punto idoneo de la pieza como origen
de coordenadas, las velocidades de corte y avances ocportuncs de acuer-
do con [a potencia de la mayuina y con el grado de acabada superficial
que exigen fas especificaciones técnicas, el nimero de identificacidn
y orden de intervencion de las herramientas en el procasc, i0s Mmovi-
mientos secuenciales de herramientas en desplazamiento &n vacio vy
con arranqgue de viruta, el control de las interferencias (herramienta-util)
gue puedan ocurrir. las érdenes prioritarias y auxiliares a ser ejacutadas
por el ordenador, los textos aclaratorios que deben aparecer suce-
sivamente en ia pantalia del control, las trayectorias de herramientas
mas iddneas para realizar la operacidn de mecanizado en el tiempo
més breve posibie, los ciclos estdndares de mecanizado que deben
activarse para realizar la programacion en el tiempo éptimo.

Comprobando que la documentacion técnica generada en la ejecucion
del programa (lista de herramientas, ocbservaciones concretas, ltstados
del programa de CNC) esté reduciada de forma que permita una mas
rapida comprension y evite riesgos de accidentes para personas y
medios.

Observando que se ha etiquetado y almacenado el programa en copias
de seguridad para evitar riesgos de pérdida o extravio.

Comprobandoc gue en la realizacién del programa han sido definidas:
las cotas invariables o cambiantes en funcién de la forma, disefio y
profundidad de pasada, los parametios a utilizar y los valores adju-
dicados de salida, los ceros-piezas 0 de origen creado y lugar de ubi-
cacion, las velocidades de corte y avances necesarios a aplicar, teniendo
en cuenta la potencia de la mdguina, la fijacion de la herramienta
y la rugosidad superficial a alcanzar, exigida en las indicaciones técnicas
del plano, las trayectorias bajo pardmetro que deben adoptar !as herra-
mientas, las pravisibles interferencias mecanicas entre érganos y herra-
mientas de la maquing, al adoptar éstas recorridos cambiantes de acuer-
do con calculos paramiétricos incorrectamente desarrollados, los avisos
y alarmas que aparecaran en pantalla v que, si fuere preciso, permitiran
detener el proceso de mecanizacion, las herramientas que por su exce-
sivo trabajo se considera deben cambiarse automdaticamente al estar
agotadas, sin la intervencion del preparador u operario de la maquina.

Asegurando nue los ciclos no estandares que utiliza el ordenador, asi
como las subrutinas matematicas o techoldgicas empleadas en i pro-
grama, responden correctamente a cualyuier valor que intervenga
como operando.

Supervisando que la documeritacion técnica elaborada sobre el pro-
grama de la pieza sea lo mas compiata y legible posible, para facilitar
su asimilacion por las personas que intervienen en la preparacién de
la maguina.

Verificando que se realizan e identifican las copias de seguridad del
programa una vez desarroliado.

Asegurando que fa introduccidn del gre Jrama no destruye informacion
O programas necesarios en la magquina.

Verificandoe el programa mediarste simulacion de un cicio er vacio,
garantizando su buen funcioramianto.

Observandao que los movimiartos de herramientas, Otiles y p:azas son
los establecidos previamente.

Ajustando parametros del programa para optimizar trayectorias y tiem-
pos, Y la seguridad de las personas, equipos e instalaciones.

Verificando que se utilicen rutinas estandares para acotar el programa.
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Unidad de competencia 3: desarroliar ef programa de CNC asistido por ordenador (CAD-CAM).

REALIZACICNES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.1

o
N

3.3

3.4

35

3.6

‘hecesaria que permita adguirir

Recabar ia informacion técnice

canochmientos bésicos sobre el
ordenador, la maquina v el can
trol numérico que va a iniervenir
en la elaboracién v recepsién
automatica del programa de!
maecanizado. '

i

Instaiar el paquete operativo te
CAD-CAM en un ordenacor con |
las caracieristicas técnicas age- !

-

3.1.2
3.1.3

1%
I T
|

L)

-

cuadas, zara elaborar el ¢ibujc 13.2.2

de {a pigza y POSProcessco, |
sigwendo las instrucciones faci-|

litadas por el fabricanie, i

Disefar en pantalia el dibujo o331

plano de la pieza que se desna |

mecanizar, zpovandose en los 3.3.2

2 1 w1
raenis de ayuda del paguete €z

CAD, wutilizandc la represeiite | 3.3.2

cion en dos o tres dimensiones, |
en funcion de la complejidad ds
la pleza a mecanizar. I

Dibujar en la pantalla dei orde-!
nador piezas en variss vistes |
representaciéon tridimensional,
para ser nterpretadas correcta-
mente por el paguete infermd-
tice.

Realizar el posprocesadio ne:

ri¢ aplicando el paquete infer v
tico de CAM, para qyue & iwiz de
los céluvlos elaborados por el
misme, s pueda oiener €] pro-|
grama da CNC,

Gernerar automaticamente v par-
tienda ge 12s informaciones pre-
viamerts suministradas a! orge-
racor Lon ia utilizacien dei pos-
procasadol de CAM. ef programs
dee CNC necerario para la rmoece-
nizscion de la pieza.

.
2

Requiriendo documentacién sobre el ordenador a utilizar, relativa al
sistema operativo, las listas, los bancos de datos almacenados, el tipo
de posprocesador y la programacion CAD-CAM.

Obteniendo los planos, crequis o dibujos de la pieza a mecanizar, dtiles
de sujecion y medidas de! 4rea de trabajo.

Obteniendo catélogos, libros de manejo y programacion, y otra docu-
meniacion técnica sobre el contiol de mar.do de la méquina.

Comprobandr en e! ordenadour las caracterisiicas si guientes: sistema
operativo, archivos. directorios y estructura, periféricos de entrada Y
salida, mandatos y arrangue def sistema.

Garantizande que se ha iastalado y configurado de forma correcta
el paguete de CAD-CAM,

Cuidandc que los dibujos se ajusten a ias normas internacicnales de
representacion y acotacion,

Precisando las lineas de centsG y origen de las acotaciones que serén
tenidas en cuenta posteriormente en el posprocesado.

Supervisando cue el disefio de la pieza {mientras el paquete grafice
no exija ctra cosa) se ajuste en dos dimensiones para piezas de reve-
lucién. y en tres para piezas prismaticas.

Garantizando que los dibujos de- pieza ya realizados se guardan en
el banco de datos del crdenador, para ser precesados con el paguete
especifico Ge CAM para control numérico.
Comprobande que la documentacidn técnica obtenida, por «plotters
o impresora de la pieza generada y vepresentada en pantalla, cumple
las exigencias técnicas del ptano original.

Observando que las dimensiones de la pieza disefada se ajustan a
las exigencias del plano.

Cerciorandose que el control de vistas v la gestidn de ventanas de
diseno se han raalizado correctamente.

Comprobando que se unen lineas curvas con rectas, de forma correcta
en puntos tungentes, alli donde el planc de la pieza lo exigiere.
Garantizando que los dibujos representados con aplicacién de para-
metros son interpretados correciarnente por el ordenador.

Verificandc la coincidencia complet: de cotas y prescripciones técnicas
entre el disefio original y el dibujaoo por un «piotter» o impresora.
a partir de los datos de lz pantalla.

Comprobarido que tos bancos de datos relativos a los distirntos tipos
de herramientas a emplear estan bien configurados y actualizados.
Valorando que los purntos iniciales y finales de la trayectoric de herra-
mienta definidos en el ordenador estén situados correctamente.

Supervisando gue los datcs introducidoes con respecto & las velocidades
de cone, avances y profundidad de pasada. sean los éptimos en relacion
a la resistencia de! material y las condiciones técnicas de herramientas
¥ maquinas.

Comprobando que se ha elegido el posprocesador aprepiado a la marca
dei contrel que soportard y leeré el programa.

Verificanso la sintaxis del programa de CNC generado por el ordenador,
para evitar errores de interpretacién por el control de la magquina.
Asegu.ando que el soparte fisico en el gue se guarda el nrograrna
CNC ganarado {cinia, «floppy», transmisidn por cable} es compatinle
con la unidad lecters o de entrada de dates del contrel de la maguina.




BOE nim. 34

Jueves 8 febrero 1996 4399

Unidad de competencia 4: preparar y mecanizar piezas con maquinas convencionales de CNC.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERICS DE EJECUCION

4.1

4.2

4.3

4.4

45

Obtener la ficha de la operacién
correspondiente al proceso de
trabajo (croquis, maquinas, uti-
fes, herramientas, elementos de
verificacion y control) y la docu-
mentacion auxiliar. relacionada
con el programa de CNC (listado
del programa, orden de interven-
cion de las herramientas, precau-
ciones) para poner en marcha los
procesos de mecanizado.

Realizar el acopio de los medios
Gue intervienen en el proceso de
mecanizado para conseguir los
ratios de calidad indicados en los
documentos técnicos.

Instalar y montar sobre la maqui-
na convencional de CNC,
siguiendo las prescripciones y
documentaciéon técnica, los
medios para la mecanizacion de
las piezas.

Realizar operaciones comple-

mentarias de puesta a punto, en |4

dtiles y medios que deben modi-

411
412
413

421
4.2.2

423

424

4.3.1
43.2
4.3.3
434

435

4.3.6

4.3.7

ficarse, con operaciones simples | 4.4.3

de mecanizado para conseguir
su funcionalidad.

Mecanizar piezas unitarias con la
méaquina herramienta por arran-
que de viruta, siguiendo las nor-

45.1

mas de seguridad establecidas, |4.5.2

para conseguir tras los retoques

oportunos, que el producto eia-(4.5.3

borado se ajuste a las normas
de calidad exigida.

Asegurando que los croquis se corresponden con las fichas de
operaciones..

Comprobando que las caractericticas técnicas de las méquinas cornr
vencionales se ajustan a lo indicado en las especificaciones técnicas.
Verificando que el programa es e! adecuado a las caracteristicas del
control numérico y a la pieza a mecanizar.

Comprobando que los medios solicitados se ajustan a las condiciones
de cantidad v calidad establacidas en documentacion técnica.
Verificando que con los Gtiles a instalar, se adjunten los accesorios
necesarios.

Supervisando la recepcién da los Iistados del programa de CNC a
intraducir.

Comprobando que el soporte fisico en el que se recibe la informacion
( ya sea cinta perforada, «floppy» o cuaiquier otru sistemajse encuentra
en las condiciones de uso e identificacian.

Comprobando que los Utiles instalados en la maquina han sido fijados
y alineados.

Cerciorandose gue los utiles de blocaje inmovilizan y orientan la pieza
a mecanizar.

Asegurando la colocacién de las herramientas de acuerdo con el pro-
ceso de trabajo.

Garantizando que se han introducido ¢ hallado de forma idénea:; los
datos correctores de didmetro y longitud de cada herramienta, el punto
de origen de coordenadas de la pieza.

Observando si el programa de CNC, que ha sido introducido en el
control de la maguina utilizando el método tactil o bien un periférico
u otro ordenador externo, se encuentra completo y sin adiciones o
parasitos informaticos extrafios.

Comprobando la depuracién de los errores de sintaxis o de ejecucion
del programa, tras rodar en vacio o representar graficamente el mismo,
si el control dispusiere de esta opcion.

Supervisando que no existen interferencias tras probar la maquina en
vacio.

Solicitando, si fuera preciso, el plano del Gtil o del medio a modificar.
Seleccionando las herramientas necesarias para el reajuste o adap-
tacion del (til.

Revisando que la modificacion introducida no interfiere el proceso de
trabajo de la maquina.

Informando de las modificaciones realizadas al departamento corres-
pondiente para que sean introducidas en los planos.

Revisando antes de la puesta en marcha que: las piezas se adaptan
a las referencias del util de blocaje, son activos los dispositivos de
seguridad instalados.

Observando que se ha probado cada movimiento del programa, dete-
niendo la maquina en caso de aromalias.

Adecuando las velocidades dc corte y avances a las condicicnes del
material y solidez de la maquina.

Comprobando que el tiempo dei ciclo se ajusta a lo previsto.
Procurando la continua operatividad de la maquina, realizando el man-
tenimiento de primer nivel, come pequefias reparaciones, supervision
de los niveles de fluidos y control de mandmetros.

Notificando a los servivios da mantenimiento los defectos que por
su complejidad no puedan ser sithsanados a pie de maquina.
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REALIZACICNES PROFESIONALES

4.8

CRITERIOS DE FJECUCION

Comprobar y manterier la caii-
dad de la pieza obtenida con Iz
utilizacion de los medios de con-
trol previstos en el ciclo de tra-
bajo debidamente reglados.

Solicitando informacién técnica, planos, forma de uso de los medios
y pautas de control.

Asegurando que los patrones estdn debidamente calibrados.
Supervisando de forma periddica, con la utilizacién de los patrones
oportunos, que los medios de control no sufren desviaciones gue alteren
su precision.

Garantizando que los instrumentos de medida y control son tratados
correctamente y estdn en condiciones de uso.

Garantizando que la pieza se mecaniza dentro de las exigencias de
calidad prescritas.

Unidad de competencia b: preparar y mecanizar piezas con maquinas especiales de CNC.

RCALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

b1

.2

5.3

5.4

Obtener la ficha de la operacion
correspondiente al proceso de
trabajo {croquis, maquinas, dti-
les, herramientas, eiementos de
verificacion y control) vy la docu-!
mentacién auxiliar relacionada
con el programa de CNC {listade
del programa, orden de interven-
cién de las herramientas, precau-
ciores) para poner en marcha los
procesos de mecanizado.

Realizar el acopio de los madios
que intervienen en el proceso dea
mecanizado para conseguir los
ratios de calidad indicades enigss
documentos técnicos.

Iinstalar y montar sobre magui-
nas especiales de CNC, siguien-
do las prescripciones y docu-
mentacion técnica, los medios
para la mecanizacion de ias pie-
zas.

Realizar operaciones comple-
mentarias de puesta a puntc de
ttiles y medios que deben modi-
ficarse con operaciones simples
de mecanizado, para conseguir
su funcionalidad.

5.11
5.1.2
5.1.3

5.2.1
5.2.2
5.2.3

524

5.3.1
5.3.2

h.3.3

534

535
5.3.6
5.3.7
5.3.8
53.9

53.10

o oo
R
o N —

Asegurando que los croquis se corresponden con las fichas de
operaciones. '

Comprobando que las caracteristicas técnicas de las maquinas espe-
ciales de CNC se ajustan a lo indicado en las especificaciones técnicas.
Verificando que el programa es el adecuado a las caracteristicas del
control numérico y a la pieza a mecanizar.

Comprobando que los medios solicitados se ajustan a las condiciones
de cantidad y calidad establecidas en documentacion técnica.
Verificando que con los utiles a instalar se adjunten los accesorios
necesarios.

Supervisando la recepcion de los listados del programa de CNC a
introducir.

Comprobando que el soporte fisico en el que se recibe la informacion
(ya sea cinta perforada, «floppy» o cualquier otro sistema) se encuentra
en las candiciones de uso e identificacion.

Comprobando que los Utiles instalados en la maquina han sido fijados
y alineados. o

Verificando que las piezas a mecanizar quedan bien posiciocnadas v
referenciadas en el Gtil destinado al efecto.

Supervisando que las partes vitales del utiflaje, como puntos de refe-
rencia, casquillos, guias, etc. se encuentran en las coordenadas
previstas.

Asegurando la colocacion de las herramientas de corte. o abrasivas
de acuerdo con el proceso de trabajo.

Garantizando que las medidas de didmetros y longitudes de herra-
mienta introducidas en el control son las correctas.

Comprobando que los origenes unitarios o multiples de coordenadas
estén bien hallados.

Transfiriendo el programa de CNC al control de la maquina desde
un periférico. '
Indicando, tras el oportuno didlogo con el operador, las medidas o
parametros técnicos que la maquina necesite.

Comprobando la depuracion de los errores de programacién, utilizando
ta opcidn de barrido y representacion gréfica, siempre que se disponga
de esta opcidn. '

Observando que no existen interferencias tras probar los érganos de
la maguina en vacio.

Solicitando, si fuera preciso, el plano del atil o del medio a modificar.
Seleccionando las herramientas necesarias para el reajuste o adap-
tacién del atik.

Comprobando que la modificacion introducida se ajusta al proceso
de trabajo de la méquina.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERICS GE EJECUCION

65

5.6

b.7

58

Elaborar piezas con maquinas
herramientas especiales por
arranque de viruta, electroero-
si6én o abrasion, para obtener el
producto con fa calidad exigida,
siguiendo el proceso estabiecido
en condiciones de seguridad.

Organizar, coordinar y supervisar
las tareas de los operarios a su
cargo siguiendo las indicaciones
de los documentos técnicos,
para conseguir la mayor eficien-
cia en las operaciones a realizar,
atendiendo plazos, costes y cali-
dad.

Realizar intervenciones en mé&-
guinas de CNC integradas en un
entorno de fabricacion flexible
{CiM]), colaborando con el equipo
de gestion de célula para la opti-
mizacién del proceso de fabri-
cacion.

Verificar el producto obtenido
con el empleo de los medios de
control especificados en la ficha
de operacion del proceso da tra-

“hajo, para asegurar la calidad.

54.4

5.5.1

5.5.2
5.5.3
5.b.4
b.5.5
5.5.6

> o oo
0 B WN—-

5.6.6
5.6.7

b.7.1

5.7.2

573
5.7.4

.75
5.7.6
5.7.7

5.8.1
5.8.2
583
584
585
5.8.6

Informando de las modificaciones realizadas al departamento corres-
pondiente para que sean introduzicdas en los planos.

Revisando antes de la puests en marcha que: las piezas se adaptan
a las diferencias del 0til de blocaje, son activos los dispositivos de
seguridad instalados, las herramientas rotatorias sometidas a una ele-
vada velocidad periférica, tales como las muelas de una rectificadora,
estén blocadas con el par de apriete recomendado por el fabricante.
Observando que se ha probade cada movimiento del programa, dete-
niendo la maquina en caso de anomalias. : '
Adecuando las velocidades de corte y avances a las condiciones del
material y solidez de la maquina.

Garantizando que la pieza se mecaniza dentro de las exigencias de
calidad prescritas.

Optimizando el programa de CNC hasta alcanzar en 1o posible el tiempo
de ciclo previsto en el proceso de trabajo.

Procurando la continua operatividad de fa maquina, realizando el man-
tenimiento de primer nivel, cornmo pequefias reparaciones, supervision
de los niveles de fluidos y contro! de manémetros.

Notificando a los servicios de mantenimiento los defectos que por
su complejidad no puedan ser subsanados a pie de maquina.

Asignando la ejecucién de las tareas a los operarios adecuados.
Procurando que los operarios conozcan y dominen ias tareas a realizar.
Asegurando que los operarios actiien segiin normas de orden, limpieza
y seguridad establecidas.

Asegurando que las mejoras propuestas por las personas del equipo
son recogidas y tramitadas.

Proponiendo mejoras en la implantacién de las maquinas, puestos de
trabajo y secuenciacion de tareas que racionalicen el proceso e incre-
menten la productividad y calidad.

Cuidando las relaciones humanas entre las personas a su cargo y fomen-
tando el trabajo en equipo. :

informando e instruyendo al personal a su cargo sobre innovaciones
o modificaciones técnicas.

Asegurando que se cumple el proceso operative y de recorrido de
la pieza, desde la entrada del material en bruto hasta el almacenaje
del producto acabado.

Supervisando que las redes de deteccién y transporte de piezas, ya
sean éstas mecanicas, hidraulicas, neumaticas o electrdnicas, se
encuentren en optimo estado de funcionamiento.

Resolviendo casas sencillos de disfunciones motivadas por pequefios
desgastes y averias esporadicas en la instalacion.

Optimizando los programas de mecanizado, para obtener las piezas
fabricadas con la calidad y en el tiempo prescrito en el ciclo de trabajo
de la célula (CIM).

Proponiendo modificaciones de los programas para su correccién en
el control central de la célula (CliV}.

Reajustando parametros de funcionamiento con los que trabajan brazos
de manipulacion.

Verificando sefiales y codigos binarios especializados de los autématas
(PLC) de la célula de fabricacién flexible.

Comprobando que las redes informéticas de comunicacidon entre el
ordenador central y controles periféricos de la linea de fabricacién
son operativos.

Comprobando que el producto obtenido se corresponde con los planos,
instrucciones de uso, pautas de control y demas informacidn técnica.
Contrastando la eficacia y la precisién de los patrones empleados en
el reglaje de equipos de medida y control.

Veriticando de forma periddica que los medios de control son operativos
y no sufren desviaciones o desgastes prematuros.

Garantizando gue la pieza se mecaniza dentro de las exigencias de
calidad prescrita.

Identificar la procedencia de la pieza a verificar con datos, como ndmero
de operacian, Gtil y maquina gque la ha mecanizado.

Comprobando la fiabilidad y precision de la mdaquina, realizando las
pruebas de capacidad previstas por las normas.
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1.
Itinerario formativo de la ocupacién: nreparador-programarior de maguinas herramientas con CNC.

1.

ltinerario formativo.

ANEXO Il
Referente forimativo

MODULCS FORMATIVOS

A
. . . Preparacion .
Procesos 39 Programacién Programacién mmﬁizacién é’on Preparacién y
mecanizato p 3 convencionaly [ asistida Jsor - maquinas |y RECANIZAGION CON
con maguiras de avanzada ardenador convencicnales de méquinas especiales

PREPARADOR-PROGRAMADOCR DE MAQUINAS

HERRAMIENTA CON CNC

1 Duracidén: conocimientos practicos, 770 horas;

2. Madulos formativos.

conocimientos tedéricos, 300 horas, evaiuaciones, 30
horas; duracién total, 1.100 horas.

1.2 Médulos que lo componen:
1.

Mdduio 1: procesos de mecanizado con maquinas
de CNC (asociado a la unidad de competencia: desarro-
llar procesos operativos de mecanizado).

Procesos de mecanizado con méquinas de CNC.

vencionales de CNC.

ciales de CNC.

2. Programacion convencional y avanzada.
3. Programacion asistida por ordenador.
4. Preparacidon y mecanizacion coin magquinas con-

Objetivo general del mddulo: establecer procesos
operativos de programacidn, preparacion y mecaniza-
cidn en maquinas convencionales y especiales de CNC,
teniendo en cuenta, maquinas, herramientas y medios
a emplear segun normas de fabricacion y sistemas de
seguridad establecidos.

5. Preparacién y mecanizacién con rnaquinas espe-

Duracion: 100 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIQOS DE EVALUACION

1.1

1.2

1.3

Analizar los planos v documen-
tos técnicos relacionados con el
producto a fabricar para estable-;
cer el proceso de trabajo, magui-
nas, equipos, herramientas vy
medios necesarios.

Elaborar el procaso cperativo de
fabricacién, ordenado por opera-
ciones vy en el que se describa
el método de trabajc a emplsar
y los medios necesarios que
deben intervenir,

Realizar los listados de peticion
de los medios necesarios para la
fabricacion, indicando para su
adquisicion las identificaciones y
referencias comerciales.

1.1.1

1.2.1

) —t

Wi

Identificar a partir de un plano de fabricacion y sus especificaciones
técnicas: tipc de material de la pieza, simbologia de acabados super-
ficiales, vistas, cortes, secciones, detalles, acotados, tolerancias en
dimensiones, formas v concentricidades, medidas de fa pieza en bruto
y terminada, operacicnes y maquinas necesarias, centraies, apoyos
y blocajes de la pieza en cada operacion, herramientas y medios nece-
sarios para mecanizacion y blecaje, las medidas a ser controladas
periddicamente.

Describir, a partir del plano de la pieza, el crden de las operaciones
a realizar, indicandc: para calculos de costes y mano de obra, itineraric
a seguir por la pieza; méaguinas necesarias, con su tipo v ndrero (si
io hubiere); operaciones cronometrables, tiempos estimados aproxi-
mados. Para la mecanizacion de la pieza: croquis de la operaciéon en
concreto, acotaciones intermedias, donde se refleje la capa de material
a eliminar, herramientas que intervienen y sus nimeros de identifi-
cacién, medics de medicion y sus nliimeros de identificacion, pautas
de verificacion y control.

Interpretar y localizar medios en catilogos internos y comerciales.
Enumerar ordenadamente medios y sus claves de identificacion.
Valorar scondmicamente los materiales relacionados.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION
1.4 Determinar los medios y siste-|1.4.1 Identificar los medios o equipos de seguridad a utilizar durante un
mas de seguridad a aplicar en proceso de mecanizado.
los procesos desarrollados|1.4.2 Describir tos riesgos mas frecuentes en el mecanizado con maquinas
segun los planos o normas vigen- con CNC.
tes.

Contenidos te6rico-practicos:

Planos y croquis: normas, secciones, modificaciones,

vistas, tolerancias, simbolos.

Materiales basicos: hierros, fundiciones, aceros, alea-

ciones, aluminios.
Materiales plasticos: teflon, metacrilato.

Maquinas herramientas con CNC: tipos, caracteris-

ticas y aplicaciones.

Herramientas para mecanizado: arrangque de viruta,

abrasion, electroerosion, especiales

Utiles y sistemas de sujecion: normalizados y espe-

ciales.

Calibres vy medios de control: tipos, simbologia y

utilizacion.

Métodos de trabajo: sometidos a tiempo ciclo y de

mano de obra.

Croquizado de piezas, partiendo de planos de con-

juntos o de piezas de muestra.

Determinacion de las operaciones de mecanizado de

piezas a fabricar.

Desarrollo del proceso operative de las piezas a fabri-
car y su recorrido en planta.

Elaboracion de documentos auxiliares al proceso de
trabajo, como hoja de ruta, fichas de operaciones.

Seleccion de maquinas, herramientas y utiles inter-
vinientes en procesos de fabricacion.

identificacién comercial de los elementos que inter-
vienen en procesos de trabajo.

Determinacion de los medios que intervienen en el
proceso de fabricacidn y sus caracteristicas comerciales.

Modulo 2. programacién convencional y avanzada
{asociado a la unidad de competencia: realizar el pro-
grama de CNC utilizando programacién convencional o
avanzada).

Objetivo general dei modulo: elaborar programas de
CNC por el método convencional o parametrizado, a par-
tir de los procesas, planos y documentos técnicos, rea-
tizando los cdlculos matematicos oportunos para su pos-
terior introduccion en maquina.

Duracién: 200 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

2.1

22

23

Elaborar programas aplicando,
de forma escalonada, las funcio-
nes basicas y de lenguaje CNC,
utilizando planos de piezas de
dificultad creciente.

Aplicar las velocidades de corte,
avances v las funciones de ciclos
fijos {centrar, taladrar, roscar, tor-
near, etc.), en piezas conforma-
das de distinios materiales.

Generar, de forma precisa y crea-
tiva, programas paramétricos
aplicables al mecanizade de mol-
des, a seguridades no implemen-
tadas de la maguina y a mejoras
de funcionalidad.

2.1.1

221

2.3.1

Programar perfiles de piezas ordenadas de menor a mayor complejidad,
en los que sean necesarios los célculos_trigonométricos, aplicando
un lenguaje evolutivo de programacion y utilizando: programacion abso-
luta o incremental, cartesianas y polares, trayectorias rectas y curvas
(interpolaciones), subrutinas y saltos, redondeos y chaflanados con-
trolados, compensaciones automaticas de longitud y radio de herra-
mienta, dos o tres ejes en movimiento individual o simulténeo.

Confeccionar programas, a partir de planos de distintas piezas, donde
se especifique: el orden de intervencion de las herramientas, las tra-
yectorias a generar por las mismas, las velocidades de corte y avances
a aplicar, tos ciclos fijos mas apropiados para tornear o fresar.

Asignar parametros y valores variables elaborando: ciclos fijos de crea-
cién propia en la resolucion de problemas de mecanizado, confeccién
de programas donde el control realice saltos condicionales e incon-
dicionales, de acuerdo con las comparaciones paramétricas gque se
establezcan.

Contenidos teorico-practicos:

Maquinas con CNC: aplicaciones, accionamientos,
ejes.
Soportes de informacién: cintas perforadas, magné-

ticas, disquete, periférico.

Lenguajes de programacidn: 1SO, DIN, conversacio-
nal.
Trigonometria aplicada:

coordenadas.

resolucion de triangulos,

Parametros de mecanizado: velocidades de corte
constante y variable, avances y profundidades.

Pautas de compensacion: trayectorias de herramien-
tas y correctores de longitud y radio.

Ciclos de mecanizado: fijos y variables.

Parametros de programacion: funciones y aplicacio-
nes.

Aplicacién de ejercicios ante una terminal de orde-
nador o periférico.

Funciones preparatorias y auxiliares: direcciones,
érdenes a herramientas y a cabezales.

Herramientas de mecanizado: plaquitas de corte, car-
buros metdlicos, diamantes artificiales y plaquitas de
ceramica.

Seteccion de las velocidades de corte y avance de
acuerdo con el material a mecanizar, grado de precision
y acabado superficial.

Elaboracién de programas de CNC con destino a
maquinas herramientas como tornos, fresadoras.
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Elaboracién de programas de CNC con destino a

Objetivo general del médulo: introducir en la memoria

maguinas especiales.

Desarrollo de subrutinas paramétricas especificas e
insercion de las mismas en programas avanzados.

Modulo 3: programacion asistida por ordenador [aso-
ciado a la unidad de competencia: desarrollar el pro-
grama de CNC asistido por ordenador (CAD-CAM)]).

de un ordenador especializado, los datos tecnolégicos
necesarios para que a partir de los mismos se genere
de forma automatica un programa de CNC, partiendo
de informaciones como disefio de la pieza en la pantalla,
trayectorias principales de las herramientas, el tipo y
forma de las mismas, asi como las velocidades de corte
Yy avances necesarios.
Duracion: 250 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

3.1

3.2

3.3

3.4

Instalar, en un ordenador con
capacidad suficiente, el sistema
de arranque, operativo y pospro-
cesado de un programa especi-
fico de CAD-CAM.

Disefar, utilizando el soporte
informatico correspondiente,
productos a fabricar a partir de
planos o documentacion dada,
teniendo en cuenta las normas
que el propio sistema establece.

Aplicar los comandos del progra-
ma de CAD-CAM para generar
el programa de movimientos de
las herramientas y la pieza.

Generar programas de mecani-
zado en lenguaje internacional
IS0, eligiendo los posprocesado-
res oportunos para que sean

— e —
WK =

mash

MR
WM

3.2:4

3.25

3.3.1
3.3.2

333

rpn
W=

Identificar las caracteristicas técnicas basicas del ordenador. )
Instalar un programa de CAD-CAM y la configuracién correspondiente.
Localizar ficheros especificos en el ordenador. :

Interpretar planos de piezas, con vistas, detalles, acotaciones y signos
superficiales.

Realizar un plano dado en la pantalia, con vistas y acotaciones.
Resolver los problemas generados por errores de disefio.

Localizar e identificar de ficheros guardados en la memoria del
ordenador. )
Realizar la secuencia para salvar &l fichero.

Crear ficheros de herramientas y modificar o ampliar los ya existentes.
Definir trayectorias simples, con puntos l6gicos de salida y llegada
de herramientas.

Elaborar un banco de datos introduciendo las variables de pieza, herra-
mienta y procedimiento de macanizado.

Simular trayectorias de herramienta con indicacion de parémetros en
funcidn de las caracteristicas del material.

Identificar las caracteristicas técnicas de los posprocesadores.
Describir la forma de representacién en el lenguaje 1SO.

Elaborar un programa en lenguaje internacional ISO partiendo del dibujo
de una pieza y posprocesador dado.

comprensibles por el control de
CNC.
34.4

Identificar y corregir errores de posprocesado previamente provocados.

Contenidos tedrico-practicos:

Caracteristicas de los sistemas CAD-CAM vy del sis-
tema operativo: chardware» y usoftwares utilizados.

Directorios y estructuras: archivos, especificaciones,
estructuras en arbol.

Parametros de entrada y salida: arranque del sistema
operativo y desplazamiento a través del mismo.

Técnicas de disefio de piezas prisméticas en 2D: inter-
pretacion del plano de la pieza y reproduccion del mismo
en la memoria del ordenador, salidas graficas hacia
periféricos.

Técnicas de disefio de piezas de revolucion en torno.
Formas de torneado, definicion de herramientas, con-
figuracién. Instalacion y configuracién del programa de
posprocesado para torno. Utilidades del CAM en piezas
de revolucion.

Técnicas de disefio de piezas prismaticas en 3D: com-
prensién de vistas y detalles de pieza complejos, opcidn
de control de vistas.

Instalacion en ordenador de programas gue permitan
la representacién grafica y la simulacion del mecanizado.

_Representacién en la pantalla del ordenador de piezas
prismaticas camplejas en dos dimensiones.

_Definicion de trayectorias de herramienta en piezas
prismaticas de dos dimensiones.

Eosprocesado de datos obteniendo programas de

Representacion en la pantalla del ordenador de piezas
prismaticas complejas en tres dimensiones.

Definicion de capas de los distintos niveles de meca-
nizado. :

Posprocesado de datos obteniendo programas de
mecanizado en CNC de piezas prismaticas en tres dimen-
siones.

Mecanizacion de piezas en dos ejes y medio y apli-
cacidn de ciclos fijos de mecanizado.

Mecanizacidn de piezas en tres ejes y desbastado
por planos paralelos y fresado con barrido de érea.

Posprocesado a sistema ISO. Adaptacién y mejora
del programa.

Moédulo 4: preparacion y mecanizacién con maquinas
convencionales de CNC (asociado a la unidad de com-
petencia: preparar y mecanizar piezas con maquinas con-
vencionales de CNC). -

Objetivo general del méduio: realizar las operaciones
de preparacion de maquina convencional de CNC, mon-
tando y ajustando los dtites y herramientas e introdu-
ciendo el programa en el control de CNC, probando vy
depurando el mismo y optimizando la meécanizacion de
la pieza, cumpliendo los requisitos exigidos en el plano.

Duracién: 325 horas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

4.1 Realizar la preparacién de los Gti- [ 4.1.1
les, herramientas y programas
que intervienen en el mecaniza-(4.1.2
do de una maquina convencional
de CNC.,

4.1.3

4.2 Analizar y aplicar los procedi-{4.2.1
mientos de seleccién, adapta-
cion, montaje y alineacion de los |4.2.2
utiles de sujecién, asi como de
introduccion del programa en el
CNC.

423

42.4

4.3 Operar diestramente con la ma-|4.3.1
quina, adaptando el programa a
las caracteristicas del material,|4.3.2
dimensiones y grado de acabado
de la pieza a mecanizar.

433

434

4.4 Optimizar el programa ajustando {4.4. 1
valores, variando parametros y
mejorando la estructura del mis-|4.4.2
mo.

443

444

445

Describir las caracteristicas de: las herramientas a emplear, ya sean
de torno o fresa, los portaherramientas, los ttiles de sujecion.
Relacionar los dtiles, herramientas y programas a emplear con el tipo
de méquina y sus caracteristicas.

Describir, ante un supuesto practico, las operaciones de seleccion,
toma de medidas, orden e identificacion de las herramientas.

Realizar un caso practico de preparacién de utiles de sujecion que
exijan una adaptacién de los mismos en fresadora. '
Describir las operaciones de adaptacion de las garras blandas rela-
cionéndolas con las operaciones de mecanizado de una determinada
pieza, en un torno de CNC.

Identificar, ante un caso practico de introduccién de programas en
un CNC: correctores de herramientas, parametros tecnoldgicos de
mecanizado, activacidn/desactivacién de la compensacién de una
herramienta, cero-maguina/cero-pieza, trayectorias en vacio.

gimubl‘eg las trayectorias de herramientas en el control de la maguina
e CNC. :

Describir las medidas y sistemas de seguridad a adoptar, aplicables
al torno y a la fresa. .

Realizar el mecanizado de una pieza comprobando los parametros pres-
critos en el plano de la pieza y corrigiendo, en su caso, los értores
detectados pieza a pieza. /A
Describir las operaciones a realizar en el cambio de una herramienta
¥ su intervencion en el control.

Enumerar las distintas operaciones de mantenimiento de primer nivel
a realizar antes del inicio de la mecanizacion.

Describir los parametros modificables para obtener una mejora de tiem-
pos de mecanizado. .

Aplicar célculos trigonométricos a ejercicios concretos de progra-
macion.

Aplicar célculos numéricos para la determinacion del tiempo y coste
del mecanizado.

Identificar, ante un caso concreto, de sectores del programa suscep-
tibles de mejora y propuestas de rectificacion.

Confeccionar un listado de instrucciones para uso del operador de
la_maguina, que recoja: incidencias detectadas, criterios de calidad,
criterios de seguridad, utilizacion de correctores de herramientas.

Contenidos tedrico-practicos:

Pre;paracic’;n de tornos y fresadoras para el mecani-
zado, introduciendo ios datos de los correctores de herra-

Maquinas de CNC: comunicaciones, sistemas de cap-
tacion de la informacidn, «encodersn, reglas.

Caracteristicas y dispositivos de las maquinas de CNC:
cambios de herramienta, velocidades maximas de aproxi-
macion, dispositivos de seguridad y proteccion mas uti-
lizados.

El control numérico: tipos, caracteristicas, prestacio-
nes, modelos mas usuales, manejo.

Herramientas: dispositivos de sujecion, medicion de _

longitudes, introduccién de correctores en el control.
Utiles: caracteristicas, montaje, alineacién y centraje.

Técnicas de introduccién y prueba ‘del programa:
manual, con cinta magnética y desde periféricos.

Pardmetros de mecanizado: avances, velocidades de
corte conhstante y variable, profundidad de pasada.

Instrumentos de medicion: calibres, pie de rey, micré-
metro.

Introduccién de programas en los controles realizados

de forma convencional o mediante sistemas asistidos
por ordenador {CAD-CAM).

__Seleccién y montaje de herramientas y tiles de suje-
cion en fresadoras y tornos.

mientas y cargando el programa en el control.
Elaboracién de programas de CNC a pie de magquina.
- Mantenimiento de fa calidad de la produccién en tor-
nos y fresadoras de CNC,
Mecanizado: correcciones, optimizacién del progra-
ma. :
Mantenimiento de primer nivel en maquinas, herra-

' mientas y equipos.

Aplicacién de la normativa de seguridad e higiene
en el manejo de maquinas y equipos.

Médulo 5: preparacién y mecanizacién con maquinas
especiales de CNC (asociado a la unidad de competencia:
preparar y mecanizar piezas con maquinas especiales
de CNC).

Objetivo general del médulo: mecanizar con maAaqui-
nas herramientas de CNC y especiales, procediendo a
la introduccién de los programas y a la preparacion vy
ajuste de Utiles y herramientas, colaborando en procesos
continuos de células de fabricacién flexible y variando
programas en autématas, robots y sistemas de trans-
porte para la optimizacion y mejora de tiempos y cali-
dades en los productos.

Duracién: 225 horas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

5.1 Aplicar las técnicas de introduc-| 5
cién de programas, preparacion
¥y puesta a punto de maquinas y{b.
herramientas de electroerosiény | b
abrasion de CNC, efectuando la
mecanizacion de las piezas.

5.2 Aplicar las técnicas de introduc-
cidn de programas, preparacion
y puesta a punto de maquinas
y herramientas especiales de
CNC por arranque de viruta, efec-
tuando la mecanizacién de las
piezas.

SIS
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5.3 Aplicar las técnicas de comuni-
cacion, organizacién y motiva-
cién necesarias para integrar y
coordinar las necesidades del
grupo de trabajo.

W W wWww
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5.4 Colaborar en el funcionamiento|5.4.1 .
y optimizacién de células de

1.1 Describir las operaciones de preparaciéon de fas maquinas de elec-
troerosion por penetracién o hilo.

1.2 Describir las operaciones de preparacién de las maquinas de abrasion.

1.3 Realizar, ante un caso practico de mecanizado: introduccién del pro-
grama, ajuste de parametros, aplicacion del mecanizado, comprobacion
de las dimensiones y calidad requeridas.

5.1.4 Identificar las diferencias que se presenten entre el proceso definido

y el observado, indicando las debidas a herramientas, las condiciones

de corte, maquina o pieza.

Diferenciar entre centros de torneado y de mecanizado.

Describir las operaciones de preparacion de las maquinas especiales
de CNC por arranque de viruta.

Introducir programas de mecanizado, realizando las operaciones
siguientes: carga del programa en la memoria del CNC, simulacion
del programa en pantalla, en modo vacio y funciones complementarias,
correccion de los errores de programacion, busqueda del cero-mdquina
y cerc-herramienta, ejecucion del programa en vacio, bloque a bloque
y automatico, verificacion de las medidas obtenidas, acceso a las tablas
correctoras, aplicando los correctores de dimensiones y almacén de
herramientas.

Explicar las ventajas del trabajo en equipo frente al individual.
Identificar las técnicas de motivacion, comunicacién y organizacién,
aplicables en el entorno faboral.

Describir las fases de desarrollo de un equipo de trabajo.

Confeccionar un listado de instrucciones para uso de los operadores,
que recoja: incidencias detectadas. criterios de calidad, criterios de
seguridad, utilizacidn de correctores, medios de verificacién y contral,
mantenimiento y sequridad.

Definir el concepto CIM aplicado a una célula de fabricacién flexible -
determinada.

fabricacién flexible, mejorando|5.4.2 Identificar las maquinas, equipos, sistemas y tecnologias que configuran

programas de CNC e intervinien-

una célula de fabricacién flexible.

do en la programacién de auto-/5.4.3 Adaptar un programa existente en un robot optimizando su fun-

matas, robots y sisternas de
transporte.

5.5 Aplicar técnicas de verificacidn
del producto, empleando diestra-
mente los equipos de control
especificados en la ficha de ope-
racion del proceso de trabajo.

qo o
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cionalidad.

5.4.4 Proponer mejoras en la programacién del autémata dado que gestiona
el sistema de transporte.

5.4.5 Exponer razonadamente la influencia que tiene la modificacion de pro-
gramas de CNC en el sistema informético de gestion de la célula.

.1 Describir los instrumentos de medida y control empleados en la veri-
ficacion del producto. '
Enumerar los tipos de errores que influyen en una medida.

Realizar la verificacién dimensional y geométrica de una pieza, ano-
tando los resultados en una ficha de toma de datos o gréfico de control.
Comprobar la fiabilidad y precisién de fa maquina, realizando las prue-
bas de capacidad previstas por las normas.

Contenidos tedrico-practicos:

Documentos de fabricacidn: interpretacion, elabora-
cion y aplicacion.

Acabados superficiales: normas, caracteristicas, equi-
pos de medicidn y control.

Magquinas de CNC: por abrasidn, electroerosion.

Muelas: identificacion, velocidades de corte, avances,
diamantes de perfilar, embotamientos.

Electrodos: clases, aplicaciones, construccién, dieléc-
tricos.

Centros de mecanizado y torneado: tipos, modelos,
aplicaciones, implantacién, puesta a punto y elaboracion
de piezas complejas.

Células flexibles de mecanizado: tipos, estructura y
componentes.

Robética: anatomia, grados de libertad, sistemas de
programacion,

Sistemas de transporte y manipulaciéon: pulmones,
zonas de espera, captadores de informacion, comuni-
cacionas y automatas,

Lenguajes de programacioén: tipos, aplicaciones y
caracteristicas.

_. Seleccién y montaje de herramientas, dtiles de suje-
cion y posicionado de mecanizado.

Seleccitn y montaje de muelas en rectificadoras.

Preparaciéon de centros de mecanizado para la ela-
boracién de piezas. ‘

Preparacion de rectificadoras para el mecanizado.

Desarrollo de procesos basicos de aplicacion en célu-
las flexibles de fabricacion.

Correccién y optimizacién del programa de CNC
durante el proceso de mecanizado.
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Mantenimiento de primer nivel en maquinas e ins-
talaciones. .

Aplicacién de las normas de seguridad en e} manejo
de maquinas e instalaciones.

3. Requisitos personales.

3.1 Requisitos del profesorado.

a} Nivel académico: titulacién universitaria {prefe-
rentemente Ingenieria Técnica o similar) o capacitacion
profesional equivalente en la ocupacién del curso.

b) Experiencia profesional: tres afios de experieicia
laboral en la ocupacién.

c} Nivel pedagégico: formacién metodolégica y
experiencia docente.

3.2 Requisitos de acceso del alumnado.
1.° Nivel académico y experiencia profesional:
a} EGB o similar con experiencia laboral en el sector

b) FP 1 Metal/Mecanica o equivalente o
¢) FPO (Tornero Fresador).

2.° Condiciones fisicas: agudeza visual, destreza -

digital, destreza manual y ausencia de limitaciones que
impidan el desarrollo de la actividad objeto del curso.

4. Requisitos materiales.
4.1 Instalaciones.

Aula de clases tedricas: superficie aproximada de 2
metros cuadrados por alumno; equipada con mobiliario
docente para, aproximadamente, 15 plazas, ademas de
los elementos auxiliares.

Instalaciones para practicas: superficie en funcién del
numero de alumnos e instalaciones {(minimo 100 metros
cuadrados), luminacion natural o artificial (600 a 1.000
lux), ventilacion normal, con temperatura ambiente ade-
cuada.

Instalacion eléctrica: debera disponer de la potencia
suficiente y cumplir las normas de baja tensién preparada
de forma que permita la realizacién de las practicas.

Otras instalaciones: aseos y servicios higiénico-sani-
tarios en nimero adecuado a la capacidad del centro,
almacén con ventilacién, estanterias y armarios para
herramientas, toma de agua y aire comprimido; las aulas
y talleres deberan reunir las condiciones higiénicas, acts-
ticas, de habitabilidad y de seguridad exigidas por la
legislacion vigente.

4.2 Equipo y maquinaria.

Banco de ajuste con tornillo.

Maquinas herramientas por arranque de viruta con
CNC: tornos, fresadoras, taladradoras, sierras.

Maquinas especiales de mecanizado con CNC: rec-
tificadoras, electroerosion.

Magquinas auxiliares: electroesmeriladoras, afiladoras.

Ordenadores con capacidad para gestionar progra-
mas de CAD-CAM.

Equipos auxiliares para la formacion de una célula
de fabricacidn flexible: robot, transporte y sistemas de
comunicaciones.

Equipos de verificacion y control: pies de rey, cintas
meétricas, micrometros, medidor de herramientas, gra-
miles, galgas, calibres, niveles de precisién, rugosime-
tros, durémetros, proyectores de perfiles, comparadores.

4.3 Herramientas y utillaje.

Sistemas de amarre estandares y utillajes especificos:
mordazas, platos, plaquitas, portabrocas.

Herramientas de corte, conformado y especiales: Bro-
cas, fresas, mandriles, brochas, escariadores.

Accesorios estandares y especiales para el mecani-
zado: contrapunios, portapinzas, aparatos divisores.

Otras herramientas: limas, muelas, machos de roscar,
martilios, llaves fijas (planas, estrella y de tubo).

4.4 Material de consumo.

Aceros, fundiciones, latones, bronces, aluminios,
metacrilatos, polimeros fluorados {tefion).

Aceites de engrase, aceites refrigerantes, grasas, telas
de esmeril.

Hejas de sierra de mano, hojas de sierra alternativa.

Material de proteccion y seguridad: gafas, botas,
guantes.

2631 REAL DECRETO 2067/1995, de 22 de
diciembre, por el que se establece el certi-
ficads de profesionalidad de la ocupacion de

matricero moldista.

El Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, por el
que se establecen directrices sohre los certificados de
profesionalidad y los correspondientes contenidos mini-
mos de formacion profesional ocupacional, ha instituido
y delimitado ¢l marco al que deben ajustarse los cer-
tificados de profesionalidad por refetancia a sus carac-
teristicas formales y materiales, a la par que ha definido
reglamentariamente su naturaleza esencial, su significa-
do, su alcance y validez territorial, vy, entre otras pre-
visiones, las vias de acceso para su obtencién.

El establecimiento de ciertas reglas uniformadoras
encuentra su razdn de ser en la necesidad de garantizar,
respecto a todas las ocupaciones susceptibles de cer-
tificacién, los objetivos que se reclaman de los certi-
ficados de profesionalidad. En substancia esos objetivos
podrian considerarse referidos a la puesta en practica
de una efectiva politica activa de empleo, como ayuda
a la colocacién v a la satisfaccion de la demanda de
cualificaciones por las empresas,icomo apoyo a la pla-
nificacion y gestion de los recuréos humanos en cual-
quier ambito productive, como /medio de asegurar un
nivel de calidad aceptable y uniforme de la formacién
profesional ocupacionai, coherente ademés con la situa-
cion y requerimientos del mercado laboral, y, para, por
altimo, propiciar las mejores coordinacién e integracion
entre las ensefianzas y conocimientos adquiridos a través
de la formacién profesional reglada, la formacién pro-
tesional ocupacional y la practica laboral. E} Real Decreto
797/1995 concibe ademé&s a la norma de creacién del
certificado de profesionalidad como un acto de Gobierno
de la Nacion y resultante de su potestad reglamentaria,
de acuerdo con su alcance y validez nacionales, y, res-
petando el reparto de competencias, permite la adecua-
cién de los contenidos minimos formativos a la realidad
socio-productiva de cada Comunidad Auténoma com-
petente en formacion profesional ocupacional, sin per-
juicio, en cualquier caso, de la unidad del sistema por
relacién a las cualificaciones profesionales y de la com-
petencia estatal en la emanacion de los certificados de
profesionalidad.

El presente Real Decreto regula el certificado de pro-
fesionalidad correspondiente a la ocupacién de matricero
moldista, perteneciente a la familia profesional de Indus-
trias de Fabricacién de Equipos Electromecanicos, y con-
tiene las menciones configuradoras de la referida ocu-
pacién, tales como las unidades de competencia que
conforman su perfil profesional, y los contenidos mini-
mos de formacién idoneos para la adquisicion de la com-
petencia profesional de la misma ocupacion, junto con
las especificaciones necesarias para el desarrolio de la



