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1. Disposiciones generales 

MINiSTERIO 
DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL 

~769 REAL DECRETO 2065/1995, de 22 de 
diciembre~ por el que se establece el certi
ficado de profesionalidad de la ocupaci6n de 
tornero fresador. 

. EI Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, por el 
que se establecen directrices sobre los certificados de 
profesionalidad y. los correspondientes contenidos mıni
mos de formaci6n profesional ocupacional, ha .instituido 
y del,imitado el marco al que deben ajustarse loscer
tificados de profesionalidad por referencia a sus carac
terıst~cas formales y materiales, a la par que ha definido 
reglamentariamente su natur~leza esencial, su significa
do, su alcance y validez territorial, y, entre otras pre
visiones, las vıas de acceso para su obtenci6n. 

EI establecimiento de ciertas reglas uniformadoras 
encuentra su raz6n de ser en la necesidad de garantizar, 
respecto a todas -Ias ocupaciones susceptibles de cer
tificaei6n, los objetivos que se reclaman de los certi
ficados de profesionalidad. En substancia esos objetivos 
podrıan considerarse referidos a .Ia puesta en practica 
de una efectiva polltica activa de empleo, como ayuda 
a la colocaci6n y a la satisfacei6n de la demanda de 
cualificaciones por las empresas, como apoyo a la pla
nificaei6n y gesti6n de los recursos humanos' en cual
quier ambito productivo, como medio de asegurar un 
nivel de calidad aceptable y uniforme de la formaei6n 
profesional ocupacional, coherenteademas con la situa
·ei6n y requerimientos del mƏrcado ,Iaboral, y, para, por 
ultimo, propiciar las mejores coordinaci6n e integraci6n 
entre las ensenanzas y conocimientos adquiridos a traves 
de la formaci6n profesional reglada, la formaci6n pro
fesional ocupacional y la practica laboral. 

EI Real Decreto 797/1995 concibe ademas a la nor
ma de creaci6n del, certificado de profesionalidad como 
un acto de Gobierno de la Naci6n y resultante de su 
potestad reglamentaria, de acuerdo con su alcance y 
validez- nacionales, y, respetando el reparto de compe
tencias, permite la adecuaci6n' de los contenidos mıni
fnos formativos a la realidad socio-productiva de cada' 
Comunidad Aut6noma competente' en formaci6n pro
fesional ocupacional, sin perjuicio, en cualquier caso, de 
la unidad del sistema por relaci6n a las cualificaeiones 
profesionales y de la competencia -estatal en'la ema
naci6n de los certificados de profesionalidad. 

El presente Real Decreto regula el certificado de pro
fesionalidad' correspondiente a la ocupac,i6n de tornero 
fresador, perteneciente a la familia profesional de Indus-

trias de Fabricaci6n de Equipos Electromecanicos ycon
tiene las menciones confi,guradoras de la referida ocu
paci6n, tales como las unidades de. competencia que 
conforman su perfil profesional, y los contenidos mlni-. 
mos de formaci6n id6neos para la adquisiei6n de la com
petencia profesional de la misma ocupaci6n, junto con 
las espeeificaciones necesarias parael desarrollo de la 
acci6n formativa; todo ello de 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 Aut6rromas que han recibido el tras
p~so de la gesti6.n de la förma.ei6n p~ofesional ocupa
cıonal y del ConseJo General'de "a Formaci6n Profesional, 
a propuesta del Ministro de Trabajo y Seguridad Soeial, 
y previa deliberaei6n del Consejo de Ministros err su 
reuni6n del dıa 22 de1diciembre de 1995,' 

DISPONGO: 

Artıculo 1. Establecimiento. 

Se establece el certificado deprofesionalidad Corres
pondiente a la ocupaci6n de tornero, fresador, de la fami
lia profesional de Industrias de Fabricaci6n de Equipos 
Electromecanicos, que t~ndra caracter ofici'al y validez 
en todo el territorio nacional. 

Articulo 2. Especificaciones del certificado de profesio
nalidad. 

1. Los datos generalesde la ocupaci6n y de'su perfil 
, profesional figuran en el anexol. 

2. EI itinerario formativo, su duraei6n y la relaei6n 
de los m6dulos que 10 integran, aşı como las caracte
risticas fundamentafes de cada U{lO de los m6dulos figu- . 
ran en el anexo II, apartados 1 y 2. 

3. Los requisitos def profesorado y los requisitos 
de acceso del alumnado a los m6dulos del itinerario 
formativo fi'guran en el anexo II, apartado 3. 

4. Los requisitos basicos de instalaeiones, equipos 
y maquinaria, herramientas y utillaje, figuran en el ane
xo II, apartado 4. 

Artıculo 3. . Acreditaci6n del contrato de aprendizaje. 

Las competencias profesionaleş adquiridas mediante 
el contrato de aprendizaje se acreditaran por relaci6n 
a una, varias 0 todas las unidades de competencia que 
conforman' el perfil profesional de la ocupaci6n, a las 
que se refiere ,el presente Real Decreto, segun el' ambito 
de la prestaci4n laboral pactada que constituya el objeto 
del contrato, de conformidad con los artıculos 3.3 y 4.2 
del Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo. 
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Disposici6n transitoria unica. Plazo de adecuaci6n de 
centros. 

ANEXO I 
Referente ocupacional 

Los centros autorizados para dispensar. la Formaci6n 
Profesional Qcupacional a traves del Plan Nacional de 
Formad6n e Inserci6n Profesional, regulado por el Real 
Decreto 631/1993, de 3 de mayo, deberan adecuar 
la impartici6n de las especialidades formativas homo
logadas a 105 requisitos"'de instalaciones, materiales y 
equipos recogidos en el anexo it apartç.do 4, de eşte 
Real Decreto, en el plazo de un ano, comunicandolo 
inmediatamen1e a la Administraci6n competente. 

1. Datos de la ocupaci6n. 
1.1 Denominaci6n: tornero-fresador. 
1.2 Familia profesional de: Industrias de fabricaci6n 

de equipos electromecanicos. 

2. Perfil profesional de la ocupaci6n. 
2. 1 Competencia general: realizar las operaciones 

que intervienen en el proceso de mecanizaGi6n con 
maquinas herramientas convencionales y especializadas, 
comprobando piezas y acoplamientos, empleando 105 
equipos, maquinas e instrumentos de medida y verifi
caci6n necesarios, realizando el mantenim'iento de pri
mer nivel y estableciendo 105 procesos _de trabajo, intro
ducci6n y ajuste de parametros, siguiendo las instruc
ciones indicadas ən los documentos tecnicos, en con-

Disposici6n final primera. Facultad de desarrollo. 

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Seguridad Social 
para dictar cuantas disposiciones sean precisas para 
desarrollar el presentə Real Decreto. 

diciones de autonqmia, caliqəd y seguridad. . 

Disposici6n' finat segunda. Entrada en vigor. 
2.2 Unidades de competencia: 
1. Establecer los procesos de mecanizado de las 

piezas a fabricar. , EI presente Real Decreto entrara en vigorel dfa 
siguiente al de su publicaci6n enel «Boletln Oficial del 
Estado». 

2. Preparar y ajustar maquinas para el mecanizado. 
3. Mecanizar con maquinas herramientas conven-

cionales. ' 
Dado en Madrid a 22 de diciembre de 1995. 4. Mecanizar con maquinas herramientas especia-

JUAN CARlOS R. lizadas. , 
. 5. Verificar las caracterısticas del producto. 

EI Ministro de Trabajo y SeguridadSocial. 2.3 Realizaciones profesionales y criterios de eje
cuci6n: JOSE ANTONI.o GRINAN .MARTINEZ 

Unidad de competencia 1: establecer los procesos de mecanizado de las piezas a fabricar. 

1.1 

1.2 

REALlZACIONES PROFESIONALES 

Recopilar lainformaci6A tecnic~ 1. 1. 1 
relacionada con los medios que 
intervienen en la fabricaci6n para 
conseguir la optimizaci6n del 
producto. 

1.1.2 

Establecer el proceso de fabrica- 1.2.1 
ci6n del producto a partir del pla-
no, y teniendo en cuenta las 
especificaciones. tecnicas de los 
equipos, herramientas, maquina-
ria y materiales, garantizando la 
calidad, seg.uridad, y optimizan-
do tiempos y costos. . 

CRITERIOS DE EJECUCION 

Siguiendo los circuitos establecidos, obtener: 
. \ 

Los croquis 0 planos de las piezas a fabricar. 
EI metodo de trabajo si estuviese definido. 
Las caracterısticastecnicas de maquinas, herramientas y equipos que 
intervienen en el proceso. , 
Qtra documentaci6n complementaria (Hoja de·fabricaci6n, catalogos);· 

Consultando manuales, catalogos del fabricante y otros documentos 
que <?ompletaran la informaci6n tecnicanecesaria. 

Determinando en base a la informaci6n recibida: 
Tipo de material a emplear. 
Las fases u operaciones del proceso, ordenadas y en funci6ndel mate
rial y maquinas disponibles. 
La forma y dimensiones de la pieza en bruto. 
Las tolerancias, dimensiones finales, y grado de acabado superficial. 
Las maquinas, utiles y herramientas. 
Los dispositivos de sujeci6n . 
Los . datos tecnol6gicos de corte (velocidad, avance, profundidad de 
pasada) que permitan una optimizaci6n de tiempos V costos. 
Los aparatos 0 equipos de verificaci6n que permitan controlar la calidad 
requerida (dimensiones, caracterısticas del material, acabado super
ficial). 

1.2.2 Realizando calculos sencillos, ,que permitan obtenercon precisi6n: 
Las cotas necesarias para la fabricaci6n y sus tolerancias. ' 
Parametros de mecanizado: numero de vueltas, avancei profundidad. 
Elementos que conforman la ,cadena .cinematica (ruedas, aparatos. 
divisores). 

1.2.3 Seleccionando las maquinas herramientas que hay que emplear en 
las distintas fases. . 

1.2.4 Realizando los croquis complementarios a planos, si fuera preciso. 
1.2.5 ' Siguiendo las normas de seguridad establecidas, proporcionar 105 

mediosy equipos que garanticen la seguridad e higiene en el trabajo. 
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1.3 

REALlZACIONES PROFESIONALES 

Seleccionar y determinar 105 uti- 1.3. 1 
les y herramientas necesarios 
para la fabricaci6n, atendiendo a 
la forma y dimensiones de la pie- 1.3.2 
za, ası como al proceso previa
mente definido. 

1.3.3 

1.3.4 
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CRITERIOS DE EJECUCION 

Solicitando segun la forma establecida las herramientas, maquinas y 
materiales a emplear, teniendo en cuenta las especificaciones tecnicas 
indicadas por el fabricante. 
Adecuando las herramientas-y utilespara realizar el mecanizado en 
funci6n del tipo de material, calidad requerida y disponibilidad de 105 
equipos. . ... 
Eligiendo las herrc;tmientas y utiles que permitan el mecanizado en 
el menor tiempo y coste posible. ' 
Proponiendo la adquisici6n 0 construcci6n de utillajes q'Ue disminuyan 
tiempos, .optimicen el proceso Y/o anadan seguridad y calidad al 
producto. 

Unidad de competencia-2: preparar y ajustar maquinas para el mecanizado. 

2.1 

2.2 

2.3 

REAUZACIONES PROFESIONALES 

Efectuar las operaciones previas 
al mecanizado (elecci6n de pieza 
en bruto, cQrtado, trazado y afi
lado de herramientas) segun pla
nos, croquis y demas documen
taci6n tecnica, optimizando el 
material· para. garantizar la viabi
lidad'de su ejecuei6n. 

CRITERIOS DE EJECUCION 

2. 1 r 1 Proporcionando el materialnecesario para la fabricaci6n del producto 
procedente de piezas eri bruto 0 cortado de barra, perfil 0 plancha. 

2.1.2 . Util'izando 105 productos adecuados en el recubrimiento de la superficie 
de la pieza a trazar. 

2.1.3 Empleando 105 medios para el trazado (plantillas, patrones, gramil 0 
calibre de altura, punta de trazar,. regla, compas, mesa de trazar) que 
permitan realizar las operaciones correctamente. 

2.1.4 Intetpretando cotas del plano y demas documentaci6n tecnica, evitando 
errores en mediciônes que permitan la obtenci6n de la calidad requerida 
en el mecanizado. , 

2.1.5 Siguiendo las espeCificaciones tecnicas, material y operaciones a rea
lizar, en la preparaci6n de las herramientas que intervienen en el meca
nizado (elecci6n, afilado, construcei6n de herramientas de forma). 

Prepararlas maquinas herra- 2.2.1 leniendo la maquina con motor parado y siguiendo las normas de 
mientas que intervienen en el seguridad establecidas. . . 
mecanizado, montal;l,do. las 2.2.2 . Comprobando la rigidez de la fijaci6n, de forma .que permitanrealizar 
herramientas, sistemas de suje-. las operaçiones de mecanizado en condiciones de seguridad. 
eion, elementos de la cadena 2.2.3 Observando que 105 elementos de re.frigeraci6n, lubricaei6n y maniobra 
cinematica (ruedas, aparatos cumplan las normas establecidas. . 
divisores) y utillajes de acuerdo 2.2.4 Verificando que 105 sistemas de sujeci6n y utillajes se encuentran en 
con el proceso de trabajo esta- condiciones de uso. 
blecido. 
Ajustar 105 parametros y herra
mientas que intervienen en 105 
procesos de fabricaci6n siguien
do las especificaciones tecnicəs 
y garantizando la optimizaci6n 
de tiempos y medios que permi
tan conseguir la calidad exigida 
enco-Hdiciones de seguridad .. 

2.3.1 Adecuandolos parametros de mecanizado (avance, velocidad y pro
fundidad) an funci6n del tipo de maquina, utiles, proceso y materiaL. 

2.3.2 Verificando que las' herramientas se ajustan a las medidas indicadas 
en 105 planos. ., . 

2.~.3 Determinando 105 tiempos de fabricaci6n en funei6n del ajuste de 105 
parametros de maquina. 

Unidad de competencia 3: mecanizar cQn maquinas herramientas conveneionales. 

3.1 

REALlZACIONES PROFESIONALES 

Montar y fijar piezas sobre 
maquina 0 utillajes, con las herra
mientas, par de apriete y preci
si6n adecuadas, para mecanizar, 
bajo las condiciones de seguri
dad y calidad prescrita. 

3.1.1 

3.1.2 ' 

3.1.3' 

3.1.4 

3.1.5 

3.1.6 

CRITERIOS DE EJECUCION 

Comprobando que 10$ lJtiles se encuentran encondiciones de uso 
(Iimpieza, engrase, sujeciQn), y que en el corte del material se ha 
tenido en cuenta la sobremedida mınima de sujeci6n 0 mecanizado. 
Utilizando 105 elementos de carga, transporte y elevaci6n segun peso 
y caracterısticas del material 0 pieza en bruto. 
Comprobando que el centrado 0 alineado de la pieza, serealiza con 
precisi6n y siguiendo las instruceiones tecnicas. 
Asegurando.que-el montaje se realiza con la precisi6n y par de apriete 
establecido. . 
Controlando que losequipos de refrigeraei6n y lubricaci6n se encuen-
tran listos para su uso. . 
Ejecutandotas operaciones mencionadas con tas debic:las condiciones 
de seguridad y calidad. 
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REAlIZACIONES PROFESIONALES 

3.2 Mecanizar con maquinas-herra-
mientas por arranque de viruta, 
piezas unitarias 0 pequenas 
series segun el proceso estable-
cido en condiciones de seguri-
dad y calidad. 

3.3 Construir y afilar herramientas 
para mecanizados especiales, 
utilizando maquinas y elemer:ıtos ' 
əuxiliares. 

3.4 Comprobar que las medidas y 
acabados obtenidos en las fases 
de trabajo se ajustan a las cotas 
y tolerancias propuestas en el 
plano, recuperando 0 eliminando 
las que no cumplan las condicio-
nes indicadas. 

3.2.1 

3.2.2 

3.2.3 

3.2.4 

3.2.5 

3.2.6 

3.2.7 

3.2.8 

3.2.9 

3.2.10 

3.2.11 

3.2.12 

3.3.1 

3.3.2 

3.3.3 

3.3.4 

~.3.5 

3.4.1 

3.4.2 

3.4.3 

3.4.4 

3.4.5 
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CRITERIOS DE EJECUCION 

Interpretando los planos y documentos tecnicos para obtener la infor
maci6n precisa para el mecanizado. 
Comprobando que se han establecido tos parametros de maquinas 
(avances, velocidades y'profund1dad), segufl el proceso establecido, 
para conseguir la calidadrequerida. _ 
Estableciendo referencias por coordenadas u otros medios, y la posi
ci6n relativa de la pieza respecto a la herramienta 0 maquina. 
Garantizando que el mecanizando de la pieza se lIeva a cabo con 
las tolerancias <;te forma y dimensiones establecidas segun documen-
tos tecnicos. . 
Utilizando el refrigeral"lte-Iubricante adecuad0 a la herramienta y mate
riaL, corrigiendo trayectorias de chorros y el caudal de liquido 
Asegurando quese efectUa la sustituci6n y ajuste de las herrami~ntas 
desgastadas. 
Garantizando que la correcci6n de parametros por desgaste de'herra-

'mientas (cuchillas; brocas, muelas, fresas) se realiza en el momento 
adecuado .. 
Cumpliendo el proceso operativo y ~empos establecidos para el 
mecanizado. ' 
Optimizando los tiempos de retroceso, vacıo y carga de pieza 0 
material. 
Subsanando las anomalias detectadas a pie de maq~ina y realizando 
el mantenimiento de primer nivel. 
Informando al servicio de m'antenimiento de .Ias anomalias no corre
gibles a pie de maquina. 
Realizando tas operaciones cumpliendo las normas de seguridad e 
higiene .. 
Eleccionando el material adecuado para la construcci6n de la 
herram;enta. 
Siguiendo las instrucciones recibidas 0 a la necesidad concreta de 

, la operaci6n a realizar en la construcci6n 0 afilado de herramientas. 
Comprobando las caracterısticas, formas y dimensionesde la herra
miemta construida con los medios necesarios (proyector de perfiles, 
dur6metro,micr6metros, comparadores-); 
Verificando que el afilado 0 rectificad'o de herramientas se efectua 
siguiendo las normas establecidas. 
Ap1icando las normas de'seguridad para evitar accidentes, frecuentes 
en este tipo de trabajo. 
Garantizando que los equipos de medida y control son 10 suficien
temente precisos para apreciar las ,tolerancias establecidas en el plano. 
Teniendo en cuenta que los instrumentos a emplear dur.ante el pro-
ceso de mecanizado deben estar calibrados. . i 

Garantizando que el instrumental es tratado correctamente para evitar 
su deterioro. 
Asegurando que las medidas y acabados se encuentran dentro de 
los limites establecidos. 
Asegurando que las piezas a eliminar no sonrecuperables para otro' 
tipo de producto. ' 

Unidad de cOri1petencia 4: mecanizar con maquinas herramientas especializadas. 

4.1 

REALlzACIONES PROFESIONALES 

Montar y sujetar la pieza 0 mate- . 4. 1. 1 
rial en bruto, en los utiles 0 
maquma herramientas, bajo con- 4. 1.2 
diciones que garanticen seguri-
dad y calidad prescrita. . 4. 1.3 

4.1.4 

CRITERIOS DE EJECUCION 

Asegurando que la coləcaci6ny fijado de la pieza, se lIeva a cabo 
de forma centrada 0 alineada segun las referencias senaıadas. 
Comprobando que la fijaci6n de pieza y herramientas garantizan la 
exactitud pedida y la seguridad durante el mecanizado. 
Observando que la limpieza de las piezas y utiles de fijaci6n se realizan 
con la periodicidad adecuada, para garantizar el correcto posicio
namiento. 
Procurando que las referencias por coordenadas se establezcan desde 
el punto cero de la pieza. 

- - ---- -- --- --- --- .. ---- -- -----_..::. ----- ------- ----- ---- -- --- --- - .. --~_ .. _- --~_ .. ---_ .... ------
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REALlZACIONES PROFESIONAlES 

4.2 Mecanizar con maquinas herra
mientas especializadas, por 
arranque de viruta para la obten;. 
ei6n 'de piezas unitarias 0 en 
series (mandrinadoras, cepiltado
ras, mortəjadoras, brochadoras, 
transfers). 

4.3 

4.4 

4.5 

4.6 

Introducir y modificar parame
tros en maquinas de abrasi6n 0 
electroerosi6n, con los mandos 
de regulaci6n, para la obtenci6n 
de piezas unitarias 0 seriadas. 

Rectificar piezas por abrasi6n en 
condiciones de seguridad, a par
tir del plano y proceso estable
cido, para obtener la calidad 
requerida. 

Realizar mecanizados con ma
quinas por electroerosi6n en cQn
diciones de seguridad, a partir 
del plano y proceso establecido, 
para obtener i~ calidad reque
rida. 

Introducir programas de C.N.C. 
en maquinas herramientas, pre
parando y ajustando parametros 
y proponiendo modificaciones 
que mejoren el resultado, para 
optimizar el mecanizadö. 
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CRITERIOS DE EJECUCION 

i 

4.2.1 Interpretando planos y documentos tecnicos, de donde se obtendra 
la informaci6n para proceder al mecanizado. 

4.2.2 Comprobando que se han establecido los parametros de maquinas 
(avances, velocidades y profundidad), para conseguir la calidad 
requerida. . 

4.2.3 Garantizando que la correcci6n de parametros por desgaste de herra-

4.2.4 

4.2.5 
4.2.6 
4.2.7 
4.2.8 
4.2.9 

4.2.10 

4.3.1 

, 4.3.2 

4.3.3 

4.3.4 

4.4.1 

4.4.2 

4.4.3 

4.4.4 

4.4.5 

4.4.6 

4.5.1 

4.5.3' 

4.5.4 
4.5.5 

4.5.6 
4.5.7 

4.5.8 

4.5.9 
4.6.1 

4.6.2 

4.6.3 

mientas(cuchillas, brocas, muelas, fresas) se realiza en el momento 
adecuado .. 
Garantizando que el mecanizado de la pieza, se lIe"a a cabo con 
las tolerancias de forma y dimensiones segun documentos tecnicps. 
Utilizando el, refrigerante adecuado a la herramienta y materiaL. 
Subsanando las anomalias detectadas a pie de maquina. 
Optimizando,los tiempos de retroceso 0 vacio. 
Realizando las operaciones cumpliendo las normas de seguridad. 
Cumpliendo el proceso operativo y tiempos establecidos para el 
mecaıiizado. 

Realizando el mantenimiento de primer nive!, comunicando las averfas 
no corregibles a pie de maquina. 
Adecuando' los parametros de mecanizado (avance, velocidad y pro
fundidad).en funci6n del tipo de la maquina, utiles, proceso y materiaL. 
Adaptando el ajuste de los parametros de la maquina a los tiempos 
de fabricaci6n. 
Verificando que los parametros electricos se ajustan a las condiciones 
de rendimiento y calidad establecidas. 
Siguiendo las norma,s de seguridad establecidas en la preparaci6n 
de la maquina (mo.tor parado, lIaves' en plato). 
Interpretando los planos y documentos tecnicos de donde se obtendra 
la informaci6n para proceder al rectificado. 
Comprobando que los parametros de trabajo (velocidad, avance, pro
fundidad) se ajustan a 10 establecido. 
Garantizando el perfilado peri6dico de la herramienta abrasiva para 
alcanzar un mejor rendimiento y conseguir el perfil deseado. 
Asegurando que durante el rectificado se cumplen las condiciones 
de seguridad. 
Obteniendo el producto en el tiempo establecido y con la calidad 
requerida. 
Realizando el mantenimiento de primer nivel y comunicando las ave
rias no' corregibles a pie de maquina. 
Interpretandolos planos y especificaciQnes tecnicas que permitan 
identificar el procedimiento que se debe utilizar y el producto que 
hay que obtener. 
Seleccionando los electrodos en funci6n del tipo de material a meca-
nizar por electroerosi6ıi. ' 
Realizando pequenos calculos y correcciones para el ajuste de 
electrodos. 
Garantizandö el correcto centraje- y fijaci6n del electrodo y pieza. 
Optimizando los parametros de mecanizado. para producir con la cali
dad establecida y en el menor tiempo posible. 
Seleccionando las operaciones segun las instrucciones recibidas. 
Observando durante el mecanizado, y dependiendo del material a 
mecanizar ası como del electrodo, los parametros de: intensidad elec-
trica, tensi6n electrica, tiempo de pausa, tiempo de ataque, velocidad 
de penetraci6n. 
Cbmprobando que se produce la eliminaci6n de los productos de 
erosi6n para evitar la formaci6n de cortocircuitos. entre el electrodo 
y la pieza. ' 
Consiguiendo la rugosidad segun las especificactones del plano. 
Estableciendo correctamente el o~den de introducci6n del programa, 
orden de operaciones, herramientas a utilizar, parametros y tra
yectorias. 
Adaptando el programa de C.N.C. a las condiciones de la maquina 
(potencia, velocidad, esfuerros admisibles). 

--Asegurando que el cero maquina y pieza, tipo de herramientas, utiles 
necesarios yel' almacen alimentador de herramientas, se ajustan a 
10 especificado en documentaci6n tecnica. 
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4.7 

4.8 

REAUZACIONES PROFESIONALES 

Mecanizar con maquina herra
mienta comandada por control 
numerico computerizado para'la 
obtenci6n de piezas,' en las con
diciones de calidad y seguridad 
requerida en documentos tecni
cos. 

Comprobar con los aparatos de 
medici6n y control, las dimensio
nes y acabados obtenidos en las 
fases de trabajo para asegurar 
que cumplen las especificacio
nes tecnicas. 

4.6.4 

4.6.5 

4.6.6 

4.7.1 

4.7.2 

4.7.3 

4.7.4 

4.7.5 

4.8.1 

4.8.2 

4.8.3 

4.8.4' 

CRITERIOS DE EJECUCION 

Comprobando qU,e el mecanizado se desarrolla en forma 16gica, las 
trayectorias son adecuadas a la tecnologfa def corte y no interfiere 
en otros programas introducidos en el control. 
Comprobando que las trayectorias de herramientas y movimientos 
de ,piezas, permiten obtener las formas pretendidas, evitahdo movi
mientos indeseados y optimizando los movimientos en vacfo. 
Simulando un ciclo en vacfo, para comprobar que las trayectorias 
se ajustan a las indicaciones del programa. 
Interpretando los planos y los documentos tecnicos para, ejecutar 
el trabajo- de mecanizaci6n por C.N.C. de forma 6ptima. 
Optimizaıido los parametros de mecanizado durante el proceso, para 
mejorar resultados. 
Modificando correctores de herramientas para obtener las dimen
siones prescritas. 
Realizando mantenimiento de primer niveJ, comunicando las averfas 
no corregibles a pie de maq~ina. 
Cumpliendo el proceso operativo y tiempos establecidos para el meca-
nizado con maquinas. ' 
Garantizando que los equipos de medida' y controlson 10 suficien
temente precisos para apreciar las toleran'cias establecidas en el plano. 
Teniendo en cuenta que los instrumentos a emplear durante el pro
ceso de mecanizado deben estarcalibrados. . 
Garantizando que el instrumental es tratado correctamente para evitar 
su deterioro. ./ / 
Asegurando que las medidas y acabados, se encuentran dentro de 
los IImites establecidos. 

Unidad de competencia 5: verificar las caracterfsticas del producto. 

5.1 

5.3 

REAUZACIONES PROFESIONALES 

Comprobar las caracterfsticas de 5.1.1 
los productos que van a ser 

• sometidos a procesos posterio- 5.1.2 
res (mecanizado, tratamientos" 
termicös 0 superficiales, montaje 5.1.3 
de conjuntos o· subconjuntos) , 
siguiendo las instrucciones reci-
bidas y los procedimientos esta- 5.1.4 
blecidos, para garantizar las .pos-, 
teriores operaciones. 5.1.5 

Comprobar lo~ productos obte- 5.2.1 
nidos mediante controles dimen~ 
sionales empleando instrumen-
tos y aparatos de medida para 5.2.2 
determinar la calidad del pro-
ducto. 5.2.3 

5.2.4 

5.2.5 

Comprobar la funcionalidad, cali- 5.3.1 
dad y precisi6n ,del conjunto 0 
acoplamiento obtenido, tenien-
do en cuenta las especificacio-
nes tecnicas, para cumplimentar 5.3.2 
losinformes con los resultados 
de las comprobaciones realiza- 5.3.3 

. das. 
5.3.4 . 

5.3.5 

CRITERIOS DE EJECUCION 

Selectionando los aparatos adecuados para realizar el controJ, teniendo 
en cuenta las instrucciones y especificaciones de los mismos. 
Asegurando que·el calibrado de los aparatos de medida y control es 
el adecuado para evitar error:es de medici6n. 
Comprobando que lascaracterısticas y dimensiones de los materiales 
y componentes se ajustan a las especificaciones tecnicas y cotas del 
plano. 
Rechazando los maJeriales y componentes dafiados 0 que no cumplen 
con 'as especificaciones de pedido. 
Etiquetando 0 poniendo el distintivo indicado por la empresa a los 
productos rechazados para evitar errores. , 
Estabilizando el entorno productivo (0 lugar donde se produzca el con-

i trol) a las condiciones de humedad y temperatura indicadas en la infor
maci6n tecnica. 
Seleccionando los aparatos de medida y control adecuados al grado 
de precisi6n exigida. - C 

Asegurando que el calibrado de los instrumentos evi ta error~s de 
medici6n.' , 
Verificando que las caracterfsticas y dimensiones de las piezas estan 
dentro de las tolerancias indicadas en el plano. 
Aceptando, rechazando 0 enviandö a recuperaci6n los produttos, apli-
cando los criterios establecidos. 111 
Selecciönando los equipos e instrumentos que permitan controlar las 
caracteristicas (dimensiones, dureza, par de apriete) de elementos, sub
conjuntos y conjuntos 0 acoplamientos, siguiend6 las instrucciones 
y especificaciones tecnicas. 
Utilizando los medios adecuados para verificar la ejecuci6n de los 
montajes. 
Sometiendoel conjunto mecanico 0 acoplamiento a las pruebas finales 
que aseguren su fiabilidad antes de la puesta en marcha . 
Garantizando que el funcionamiento del conjünto 0 acoplamiento cum-
ple con las especificaciones tecnicas. ' 
Elaborando informes de calidad segun las normas establecidas. 
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Itinerario forn:ı.ativo de la ocupaciôn: torne~o-fresador 

.MODULOS FORMATIVOS -
- Mecanizaci6n de MpHzaci6nde 

Procesosde 
~ 

PrepncGn Y ıj.. de 
~ 

pieıas con miquinls 
~ 

pieas am rMqUiWS , 
r-t Verificac:i6n dei miqıinls para et' fabricaci6n herramientas herramianııis . PIUdUCtO mecanizado conyenciJnəles especializadas 

-

" 

TORNERO-FRESADOR 

-

. 1. 1 Duraciôn: conocimientos practicos 460 horas; 
conocimientos te6ricos 200 horas; evaluaciones 40 
horas; duraciôn total 700 horas .. 

2. .M6dulos, formativos. 

Môdulo 1: procesos de fabricaciôn. (Asociado a la 
Unidad de Competencia: establecer 105 procesos de 
mecaniz~do delas piezas a fabricar.) 

1.2 Môdulos que 10 componen: 
1. Procesos de fabricacioo. • 

Objetivo general del' môdulo: establecer' procesos 
operativos de mecan1zaciôn, tratamiento, moritaje de 
conjuntos mecanicos 0 acoplamientos, verificaci6ıi de 
piezas y elecciôn de materiales;herramientas y utillajes 
que. intervienen en el pröceso, segun normas de fabri
caciôn y sistemas de seguridad astablecidos. 

2. Preparaci6n y ajuste de maquinas para el meca
nizado. 

3. Mecanizac,i6n de.piezas con maguinas herramien
tas convencionales. . 

. 4. Mecanizaci6n de piezas con maquinas herramien
tas especializadas. 

Duraciôn: 75 horas. 5. Verif~caciôn del producto. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1.1 Analizar 105 planosy documen- 1.1.1 
tos tecnicos relacionados con el 
producto a fabricar para estable-
cer el proceso de trabajo, maqui-
nas, equipos, herramientas y 
medios necesarios. 

1.1.2 
1.2 Elaborar el proceso operativo de 1.2. 1 

fabricaci6n (m~canizaci6n, trata
miento, montaje y verificaciôn) 
ordenado por operaciones segun 
el proceso de ejecuciôn, detallan-
do el metodo de trabajo y 105 
parametros y medios que inter
vienen. 

~ 1.2.2 

CRITERJOS DE EVALUACION 

Identificar a partir de un plano de fabricaciôn . y unas especificaciones 
tecnicas: . . 
Simbologia y elementos normalizados. 
Vistas, cortes, secciones en piezas y conjuntos. 
Acotado. 
Tolerancias de dimensiones y acabado superficial. 
Caracterfsticas del materiaL. . 
Dimensiones de la pieza en bruto y finales. 
Fases y operaciones que intervienen en el proceso. 
Maquinas, herramientas y utiles necesarios para el mecanizado. 

Elaborar el C croquizado. de piezas de distintas formas geometricas. 
Describir,a partir de un plano de conjunto sencillo que contenga ope
raciones de mecanizado por arranque de viruta, abrasiôn, electroerosi6n 
y montaje: 
Fases, subfases y operaciones ordenadas segun el proceso de eje
cuci6n. 
Descripciôndetallada de cada operaciôn con 105 medios, maquinas 
herramientas, utillajes y equipos de control a emplear. . 
Parametros detraba-jo (velocidad, avance, profundidad, tiempos esti-
mados). . 
Enumerar 105 tipos de maquinas. empleadas en el mecanizado y sus 
caracteristicas. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

1.2.3 Especificar las caract~risticas· de Iəs herramientas normalizadas de 
arranque de viruta y abrasi6n. 

1.2.4 . Identifiear los utites de sujeci6n, montaje y herramientas manuales. 
1.2.5 Describirlas caracteristicas de los tratamientos tarmicos. 
1.2.6 Especificar normas de seguridad e higiene en el trabajo. 

Planos y croquis: tipos, IIneas, sımbolos, normaliza
ci6n, tolerancias. ·lnterpretaci6n. Croquizado. 

Croquizado de piezas a partir de maquetas, productos 
o planos .. 

Realizaci6n de procesos de trabajo de producto.s a 
fabricar. 

Materiales metalicos basicos: . hierros, aceros, alea
ciones .. 

Estimaci6n de tiempos y costes de fabricaci6n. 
Elaboraci6n de documentaci6n auxiliar para el pro

ceso de fabricaci6n (hojas de ruta, diagramas de pro
cesos, de recorridok 

Tratamientos termicos: tipos, propiedades .. 
Maquinas herrarriientas: tipos, car~cterısticas, aplica

ciones, prestaciones, parametros de mecanizado. Selecci6n de maquinas, herramientas, utiles y mate
riales para el mecanizado .. 

Herramientas manuales para mecanizado: aplicacio
nes. M6dulo 2: preparaci6n y ajuste de maquinas para 

el mecanizado (asociado a' la unidad de competencia: 
preparar y ajustar maquinas para el mecanizado.) 

Herramienta's de ·mecanizado: corte, abrasi6n, elec
troerosi6n, caracterfsticas. 

Objetivo general del m6dulo: preparar maquinas, 
herramientas, materiales y equipos, realizando trazados, 
calcuJos, introducci6n y ajuste de los parametros que 
intervienen en el mecanizado, en base a los procesos 
de fabricaci6n y normas de seguridad establecidas. 

Utiles y sistemas de sujeci6n: tipo,s y caracteristicas. 
Aparatos de medida y control: tipos, manejo, apli

caci6n. 

2.1 

2.2 

2.3 

Metodos de trabajo: proceso operativo, diagramas. 
Norma$' de seguridad e higiene en el ~rabajo. Duraci6n: 75 horas. . 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Preparar los materiales que inter- 2.1.1 
viehen en el mecanizado, apli-
cando eficazmente las tecnicas 
de cortado, marcado y trazado. 

2.1.2 

2.1.3 

2.1.4 
Aplicar correctament& las tecni- 2.2.1 
casnecesarias para el. afilado y 

. construcci6n manual de herra-
mientas .para el·mecaniiado. 

2.2.2 
2.2.3 

2.2.4 

Aplicar correctamente las tecni- 2.3:1 
cas necesarias para realizar la 
preparaci6n de maquinas,' herra- 2.3.2 
pıientas y equipos, calculando, 
ıntroduciendo' y ajustando los 
parametros que intervienen en el 
mecanizado. . 

2.3.3. 

2.3.4 

2.3.5 

2.3.6 

Contenidos te6rico-practicos: 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Confeccionar a partir del plano 0 croquis de una pieza de un listado 
que recoja: 
Las maquinas 0 herramientas empleadas en el cortado. 
Los instrumentos de medida. 
Los utiles y herramientas de trazado. 

Realizar el corte 0 tronzado de piezas a partir de barras, perfiles 0 
planchas segun medidas del plana. 
Realizar el manchado y marcado de piezas a partir de dibujos dados, 
empl~ando los medios adecuados y comprobando la correcta· apli
caci6n. 
Comprobar los trazados realizados en las piezas a fabricar: 
Describi~, a partir de un plano dada de una pieza de: 
Las herramientas a emplear en cada' operaci6n' con sus datos tec
nol6gicos (material, angulos). 
Tecnicas, medios y normas de seguridad del afilado. 
Realizar el afilado de herramientas normalizadas. 
Construir herramientas de forma para mecanizado en maquinas 
herramientas. 
Relacionar y descdbir las caracteristicas de los distintos tipos de herra
mientas para el mecanizado. 
Identificar los elementos principales que componen la cadena cine
matica de las r:naquinas-herramientas convencionales. 

. Describir' 0 calcular, a partir de un plano 0 croquis de una pieza: 
Las maquinas que inteniienen en el proceso de mecanizado. 
Las herramientas, utillajes y accesorios.'
Los parametros de fabricaciôn (velocidəd, avance, profundidad). 
Las tecnicas de sujeci6n, centrado y puesta a cero. 

Ident.ificar las pautas y normas a tener en cuenta en el montaje, centrado 
y alineaci6n de herramientas, utiles y equipos. 
Describir las variables 0 problemas' que pueden alterar el proceso de 
fabricaci6n. 

-,Exponer las operaciones de mantenimiento de primer 'nivel a realizat 
en la maquinaria y equipo utilizado. 
Identificar 10$ riesgqs y normas de seguridad e higiene. 

Maquinas y herramientas de corte y tronzado de 
materiales. 

Planos de fabricaci6n y documentos tecnicos: inter
pretaci6n y aplicaci6n. 

Trazado: tecnicas, utites e instrumentos de _medida 
y comprobaci6n. 
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Materiales de fabricaci6n y de herramientas: tipos, 
clasificaci6n, propiedades, composici6n, formas comer-
ciales. "' 

Normalizaci6n: normas UNE, DIN, ISO. 
Herramientas normalizadas y especiales: tipos, for

mas, caracterısticas, propiedades, aplicaciones, angulos 
de afilado. ' 

Maquinas herramientas: ca'dena cinematica, acceso-' 
rios. , 

Parametros de mecanizado: velocidC:'d, avance, pene
tracian, tiempos de ejecuciOn. 

Mantenimiento y conservaci6n: limpieza, engrase, 
, holgur~s. 

Seguridad e higiene en el trabajo: riesgos, medios, 
normas. 

·Preparaci6n de maquinas herramientas conven,ciona
les para el mecanizado.. 

Cortado de piezas a fabricar mediante los metodos 
mas usuales. ' 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Marcado de piezas con utiles de trazar en distintos 
materiales y posiciones. 

Afilado y construcci6n de h'erramientaspara el meca
nizado. 

Mantenimiento y conservaci6n de maquinas, herra-
, mientas y equipos. . 

M6dulo 3: mecanizaci6n de piezas con maq!Ji
nas-herramienta convencionales: (asociado ala' unidad , 
de competencia: mecanizarcon maquinas herramienta . 
convencionales. ) 

Objetivo general del m6dulo: realizar operaciones de 
mecanizado con maquinas herramientas convenciona

,Ies, siguiendo las tecnicas adecuadas y comprobando 
, que las piezas obtenidas en las fases d,e trabajo cumplan 
las cotas, tolerancias y acabados superficial indicados 
en el plano. 

Duraci6n: 250 horas. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

3. 1 'Aplicar correctamente 'Ias tecni- 3. 1. 1 
cas necesarias para el montaje 
y centraje de piezas sobre maqui- 3. 1.2 
nas 0 utillales, para su posterior 
mecanizado por arranque de 3.1.3 
viruta. 

Describir e indicar caracterfsticas de los utiles y elementos necesarios 
para el amarre y alineado de tas piezas sobre las 'maquinas 0 utillajes. 
Enumerar las operaciones. necesarias para el amarre y toma de refe-
rencias en maquina.' . 

3.2 Aplicar las tecnicas de mecani- '3.2.1 
zado en torno, fresadora y otras 
maquinas herramientas conven
cionales, para mecanizar piezas 
unitarias 0 en series. 

3.2.2 

3.2.3 

3.3 Comprobar que la verificaci6n de 3.3. 1 
'Ias piezas en las fases de trabajo, 
se ajusta/a la documentaci6n tec- 3.3.2 
nica de las mismas. 

Realizar el centrado y fijado dela pieza, de acuerdo con el procedimiento 
establecido. 
Realiz.ar a partir de un caso practico: 
La identificaci6n de las operaciones. 
La selecci6n de rrıaquinas, materiales, herramientas' e instrumentos 
de medida y verificaci6n. 
EI calculo y la .introducci6n de parametros. 
La constn,.lcci6ıi, er afilado, y reglaje de herramientas. 
La ejecuci6n del, proceso de mecanizado en el tiempo establecido. 
EI control dimensional ,y superficial de la pieza constrUida. 

Ejecutar actividades de mantenimiento de primer nivel en' aspectos 
de lubricaci6n, refrigeraci6n y limpieza. 
Identificar los tiempos establecidos para la realizaci6n de operaciones 
o fases de mecanizado. 
Seleccionar los equipos de medida y conİrol adecuados para el trabajo 
a realizar. . 
Comprobar que los equipos de medida V control, para ca da una de 
las fases: ' 
Son IQs adecuados para el margen de medidas necesarias: 
Son ld suficientemente- precisos para apreciar las tolerancias estable-
cidas en el plano. . 
Estan correctamente ajustados y en condiciones de utilizaci6n. 

3.3.3 Utilizar de formaadecuada, los instrumentos de medida y metrologıa 
dimensionaL 

Contenidos te6rico-practicos: 

Planos de fabricaci6n: interpretaci6n de cotas, tole-
rancias y acabados superficiales. . , 

Instrumentos de medida: pie de rey, micr6metros (ex
teriores, interiores y de rosca), galgas y tampones. 

Materiales de fabricaci6n: fundiciones. Aceros al car
bono~ aceros aleados, aceros inoxidables; aluminio y sus, 
aleacionesr cobre y sus aleaciones. . 

Refrigerantes y lubricantes: caracterısticas y sus apli
caciones. 

Utiltajes, sistemas de sujeci6n. y centraje de piezas: 
caracterısticas, propiedades flsicas y mecanicas (fuerza, 
presi6n, deformaci6n). 

Parametros de mecanizado: velocidad econ6mica de 
corte, profundidad de pasada, potencia absorbida., 

Herramientas manuales: identificaci6n, tipos, aplica
dones y caracterısticas tecnicas. Herramientas motori
zada's. 

Herramientas de corte normalizadas y especiales: 
tipos, desgaste, afilado y sustituci6n, materialesr angulos, 
maquinas para afilado. 

Tecnologıa del mecanizado: torneador mandrinado, 
fresado, roscado, 'mecanizados de forma" engranajes, 
levas. -., 

, Ajustes y acoplamientos: c6nicos, ciHndricQs, fijos 0 
m6viles, chaveteros. 

Mecanizados especiales (roscas, engranajes, levas): 
calculo, mecanizaci6n, utiles y accesorios. 

Arranque de viruta: tipos, formas, riesgos. Rompe
virutas. 

Maquinas herramientas convencionales por arranque 
de viruta: fresadora, torno, taladradora. 

Tiempos de fabricaci6n: tiempos predeterminados y 
crönometrados. 

Seguridad e higiene: prevenci6n de accidentes ori
ginados por proyecci6n de muelas y virutas desprendidas 
de maquinas en movimiento. 
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Montaje y centrado de piezas en maquinas ıherra
mientas. 

Medici6n y comparaci6n de cotas Y. superficies con 
instrumentos' de ı:nedida y co~probaci6n. 

Fabricaci6n de piezas unitarias y pequeiias series. Aplicaci6n de la normativa de seguridad,e higiene 
en la manipulaci,6n de maquinas y equipos. , 

- Realizaci6n de operaciones de mecan!zado con 
maquinas herramientas convencionales como taladrado, 
cilindrado, refrentado, tronzado, mandrinado, roscado, 
planeado ranurado, cajeadoi mortajado. . 

Construcci6n de elementos, acoptamientos y conjun
tos' mecanicos. 

M6dulo 4: Mecanizaci6n de piezas con maquinas 
herramienta especializadas. (Asociado ala Unidad de 
Competencia: mecanizar piezas con maquinas herra
mientas especializadas.) 

Objetivo general del m6dulo: realizar operaciones de 
mecanizadoen . maquinas-herramientas especializadas y 
de C.N.C., comprobando que el producto fabricado cum
ple las caracterfsticas indicadasen los documentos tec
nicos, en condiciones de seguridad y calidad. 

. Construcci6n de herramientas especiales no comer-
cializables habitualmente. . 

Calcufo de tiempos predeterminados y de cronome
traje en procesos de fabricaci6n. Duraci6n: 200 horas. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS ' 

4. 1 Aplicar las tecnicas de fijaci6n, 4. 1. 1 
centrado y disposici6n de las pie-
zas en maquinas de mecaniza- 4. 1.2 
ci6n por abrasi6n y electroero-

.. si6n. 4. 1.3 

4.1.4 

4.1.5 

4.2 Realizar el mecanizado con 4.2.1 
maquinas herramientas especia
lizadas por arranque de viruta4.2.2 
(mandrinadoras, brochadoras, 
cepilladoras, . transfers ... ) para 4.2.3 
obtener las piezas con los requi-
sitos establecidos eh 10S planos 4.2.4 
y documentaci6n tecnica. 

4.2.5 

4.2.6 

4.3 Efectuar el rectificado de piezas 4.3.1 
diversas, operando con maqui-
nas de abrasi6n siguiendo el 
metodo prescrito, para conseguir 
las caractedsticas fijadas en Ios 4.,3.2 
planps y documentaci6n tecnica. 

4.3.3 

4.3.4 

4.3.5 

CRITERIOS DE EVALUACION 

; Describir los medlos de fijaci6n y metodos de sujeci6n de las piezas 
a las maquinas herramientas especializadas. 
Realizar ante un supuesto practico, el montaje, centrado y fijado en 
maquina, de piezas de variada dificuttad. . 
Describir los· medios necesarios para efectuar los procesgs de meca
nizaci6n en condiciones de salubridad, seguridad y caJidad. 
tdentificar las condiciones dimensionales de las pieias, sobreespesores, 

, excesos de materiaL. y forma geometrica. 
Efectuar, ante un supuesto practico: 
La identificaci6n de las caracterfsticas de tas, rtıuelas de abrasi6n en 
funci6n del maıerial ygrado de acabado superficial .. 
EI equilibrado y montaje de la muela en maquina. 

Describir las caracteristicas y tipos de operativa de las distintas maqui
nas especializadas. por arranque de viruta. 
Determinar en la pieza, la forma de centrado, sujeci6n y puesta a 
punto de tas maquinas especializadas, por arranque de viruta. 
Identificar las herramientas y equtpo necesario para la ejecuci6n de 
un proceso dado. . 
Asignar parametros a la maquina especializada de velocidad, profun
didad d~ pasada y avance, para cada operaci6n a partir de la docu
ment~ci6n correspondiente. 
Realizar, ante un supuesto practico, el proceso operativo de correcci6n 
de tas hei"ramientas y condiciones de corte. 
Describir las operaciones de mantenimiento de primer nivel de las 
maquinas especializadas y las medidas de seguridad y precauci6n a 
adoptar en tas distintas maquinas. 

Identificar las caracterısticas adecuadas de tas muelas,' grano, dureza, 
aglomerante, dimensiones, forma geometrica para efectuar el meca-
nizado por abrasi6n segun los requerimientos del material de ta pieza 
y los documentos tecnicos. .. 
Describir las maquinas, estructuras, c"adenascinematicas, equipos y 
elementos de medici6n para la mecanizaci6n pOf4brasi6n. 
Determinar los parametros del . proceso de rectificado, velocidad de 
corte,avance, profundidad, y refrigerante a partir de la interpretaci6n 
de fos planos y documentos tecnicos. 
Determinar elmetodo y perfodo del perfilado de las muelas para con
servar formas y capacidad de co'rte, describiendo el desgaste de herra
mientas e indicando fo"rmas y tolerancias a respetar. 
Explicar el proceso id6neo de mecanizado por abrasiôn de unas piezas 
determinadas, seiialando los tiempos previstos en cada una de las 
fases. 

4.3.6 Realizar el mecanizado por abrasi6n de piezas de dificultad creciente, 
y relacionar los resultados y sus desviaciones con los requ.eridos en 
los planos. . 
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OBJETlVOS ESPEClFICOS 

4.4 Operar diestramente con maqui- 4.4. 1 
nas de electroerosi6n. para 
mecanizar piezas de formas 4.4.2 
dfversas. obteniendo cotas y aca
bados indicados en los planos y 
documentaci6n tecnica. 4.4.3 

4.4.4 

4.5 Actuar segun el plan de seguri- 4.5.1 
dad determinado los riesgos que 
pueden producirse en la meca- 4.5.2 

" nizaci6n por estos medios espe-
ciales de producci6n y tomando 4.5.3 
las medidas de seguridad y pre-
venci6n necesarias. 4.5.4 

4.6 Aplicar los conocimientos basi- 4.6. 1 
cos de C.N.C. para la introduc-
ci6n de programas, su manipu- 4.6.2 
laci6n y ajuste de parametros. 4.6.3 

4.6.4' 

4.7 Aplicar procesos de mecanizado 4.7. 1 
en torno y fresadora con C.N.C. 
para la mecanizaci6n de piezas 
unitarias 0 en series. 

Contenidos te6rico:-practicos: 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

Determinar las condiciones de trab~jo en el proceso de electroerosi6n. 
fijaci6n de piezas y electrodos. 
Determinar e introducir los parametros de la maquina de electroerosi6n 
en veloci.dad de penetraci6n. tiempo de 'pausa, tier:npo de ataqtie. inten-
sidad. tensi6n y liquido dielectrico adecuado. . 
Realizar diversas piezas y componentes de utillaje. por electroerosi6n, 
aplicando las tecnicas apropiadas. y relacionando los resultadoscon
seguidos en comparaci6n 'a los esperados en la preparaci6n de los' 
procesos requeridos en la documentaci6n. . 
Aplicaci6n de los criterios de limpieza y flujos del Hquido dielectrico 
para la eliminaci6n de residuos y refrig~raci6n. 

"Describir' los instrumentos. utHes y proceso de verificaci6n para las 
piezas sometidas al proceso de electroerosi6n. . 
Identificar los nivel~s de peligrosidad de las diferentes maquinas y 
procesos para la mecanizaci6n de piezas determinadas. 
Aplicar las medidas de seguridad y prevenci6n necesarias segun direc-
trices especificas. . 
Describir los medios de seguridad a utilizar en cada operaci6n de abra
si6n, electroerosi6n. y otras maquinas especializa~as. 

Relacionar las funciones caracterısticas de los lenguajes de C.N.C., 
con las operaciones de las maquinas para el mecanizado. 
Identificar las funciones G del programa introducido. i 

Identificar correctores de las herramientas que intervienen en el 
m,ecanizado. . 
Modificar parametros de avance y velocidad. en el programa. 

Realizar piezas en torno y fresadora con C.N.C.: 
Definiendo el cero pieza, y. relacionandolo con el cero maquina. 
Introduciendo correctores de herramientas. 
Realizando el ciclo en vado. 
Mecanizando la pieza. variando las velocidadeş y avances hasta su 
completa ejecuci6n. 
Operando la maquina dentro de las normas de seguridad. 
Comprobando el producto mecaniza~o. 

Normas y equipos de segufidad e higiene en el tra-
b~~ -

Planos y documentos de fabricaci6n: interpretaci6n. 
'Normas UNE, DIN, ısa y.de empresa. 

Montaje. alineaci6n. centrado y sujeci6n de· piezas 
en rectificadoras. 

'Rectificado de superficies planas y curvas en piezas 
de distintas formas y materiales. 

Maquinas por abrasi6n: tipos, caracterısticasy para
metros: Caıcu.los. 

Muelas y herramientas de abrasi6n:· descripci6n de 
elementos. grano. dureza. aglomerante, formas geoma
tricas de las herramientas (muelas). Prestaciönes, equi
librado y perfilado. 

Diamantes para perfilado: tipos, soportes. aplicacio
nes y precauciones. 

Maquinas de Elect(oerosi6'n:, tipos y caracterısticas, 
cadena cinematica, funcionamiento. parametros. 

Electrodos: formas, materiales. cobre e1ectroHtico. car
b6n grafitado, fijaci6n y alineaci6n de electrodos. fijaci6n 
y alineaci6n de piezas, desgaste y holgura de electrodos. 

Parametros de maquinade eJectroerosi6n: introduc
ci6n y ajuste de parametros. 

Dielectricos: refrigerantes. aislantes. propiedades y 
conservaci6n. 

Maquinas especializadas: fT}andrinadoras. brochado
ras, cepilladoras, transf~rs. 

Maquinas de C.N.C.: trpos. caracterısticas, controles. 
tipo de bucle, resoluci6n, precisi6n. 

Controles numericos: conocimientos basicos de Pro
gramaci6n ısa. sistema de introducci6n de datos, correc
tores de herramientas, comunicaciones vıa D.N.C. . 

Perfilado de muelas para rectificado. 
Construcci6n ycentrado de elecÜodos en maquinas 

de electroerosi6n. 
Mecanizaci6n de piezas con distintos acabados en 

maquinas de electroerosi6n. 
Introducci6n, modificaci6n y ajuste de parametros en 

maquinas de abrasi6n. electroerosi6n y de C.N.C. 
Realizaci6n de operaciones de mecanizado con 

maquinas her~amientas con C.N.C. • 
Realizaci6n del mantenimiento de primer nivel de 

maquinas yequipos. ' 
Aplicaci6n de la normativa de seguridad e higiene 

en la manipulaci6n de maquinas y equipos. 

Modulo 5: verificaci6n del producto: (asociado a la 
unidad de competencia: verificar las caracterısticas del 
producto.) 

, Objetivo general del m6dulo: realizar las operaciones 
de verificaci6n de las piezas, materiales y conjuntos 0 
acoplamientos fabricados utilizando los instrumentos de 
verificaci6n y control segun las especificaciones tecnicas. 

Duraci6n: 100 horas. 
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5.1 

5.2 

OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION 

Aplicar las tecnicas metrol6gicas 5. 1: 1 . 
y operar diestramente . con los 
instrumentos destinados a la 
determinaci6nde iəs dimensio- 5. 1.2 
nes y caracteristicas geometri- 5.1.3 
cas del producto. 

Describir los instrumentos de medida y control empleados enla fabri
caci6n mecanica indicando la magnitud que controla su campo' de 
aplicaci6n y.s.u precisi6n de medida. 
Enumerarlos tipos de errores que influyen en una medida. 
Seleccionar. ante una situaci6n real de medici6n 0, control. de entre 
los instrumentos disponibfes. los mas id6neos. utilizandolos de forma 
adecuada para proceder a dicha verificaci6n. 

. Aplicar tecnicas de control y veri
ficaci6n de productos semielabo
rados operando en forma ~iestra 
ton er manejo de equipos de 
medida y control. 

5.1.4 

5.1.5 

5.1.6 

Comprobar ante una -situaci6n real.· el oorrecto funcionamiento de los 
instrumentos de medida y control, procediendo a su ajuste. 
Realizar la verificaci6n dimensional y geometrica de una pieza. apli
cando instrumentos y. metodos indicados en la pauta decontrol pres
crita para dicha pieza y anotando los resultados en una ficha de toma 
de datos 0 grafico de control. . , 
Realizar la verificaci6n de una pieza con equipo de medici6n tri
dimensional. 

5.2. 1 Deşcribir los instrumentos de medida y escalas utilizadas en la com
probaci6n de durezas utilizadas y su campo de aplicaci6n. 

5.2.2 < Comprobar ante una situaci6n reat si la dureza de la pieza se encuentra' 
. dentro del campo de tolerancia expresadoen et documento tecnico. 

5.2.3 Realizar el.trazado de una pieza preconformada. con el fin de verificar 
que las creces del material se encuentran dentro de las pautas deter
minadas enlas espeCificaciones dadas al fabricante. 

5.2.4' Describir las incidencias detectadas en los productos y proponiendo 
medidas correctoras para la mejora en los procesos de mecanizado. 

5.3 Aplicar las normas de control de 5.3. 1 Describir los defectos tıpicos de calidad que presentan las piezas pre
calidad y elaborar informe pro- mecanizadas y mecanizadas y las posibles causas que las generan. 
poniendo medidas' correctoras. 5.3.2.' Realizar caıculos. segun procedimiento establecido. de los distintos 

ındices de capacidad de proceso de un_ə serie de muestras medidas, 
cuyos'valores y especificaciones tecnicas se conocen. 

5.3.3 ' Identificar las tecnicas de, icontrol de proceso utilizadas en la industria 
mecanica. enumerando los criterios' de valoraci6n de los graficos de 
control empleados. 

5.3.4 Cumplimentar y proponer. ante un supuesto practico en el que se 
ha efectuado la verificaci6n de una pequena serie de piezas y de la 
que se dispone de. la documentaci6n tecnica y de control necesaria: 
Et parte de verificaci6n de formato normalizado. modificando los resul
tados e incidencias mas importantes de la verificaci6n. 
Las correcciones necesarias para evitar los errores detect~dos. 

Contenidos te6ricö-practicos: 

Planos y croquis: signos de mecanizado y acabado 
superficial, ajustes y tolerancias. normas ISO. 

Fundamehtos de metroJogia: ,concepto de medida. 
patrones. calas. interpretaci6n de tolerancias. 

Instrumentaci6n metrot6gica: patrones, calidades. 
reglas de senos. aparatos electr6nicos. neumaticos. com
paradores. rugoslmetro. maqui,nas' de" medir. proyector 
de perfiles. 

Tecnicas de medici6n:· dimensionales y trigonome
tricas. Formas geometricas, planitud, rectitudes. angu
laridad. acabado superficial, parametros de rugosidad 
media y maxima. 

Mediciones especiales: roscas. engranajes (fresas. 
m6dulos. angulo de presi6n de la envolvente). 

Dur6metro: escalas dedureza aplicadas an funci6n 
de los materiales. 

Tecnic'as' de control de calidad: pautas de control, , 
control estadistico. control del producto y del proceso. 
graficos estadısticos de' control de variables y atributos, 
criterios de interpretaci6n de graficos de contr<;>1. . 

Informes y pautas de verificaci6n. Aspectos a con
siderar en su realizaci6n y presentaci6n. • 

Verificaci6n de dimensiones de piezas segun las cotas 
indicadas en los planos. 

Calculo de las distancias a suplementar en reglas de 
senos para la medici6n de angul09. 

Preparaci6n y ajuste de aparatos de comprobaci6n 
neumaticos. hidraulicos y electr6nicos para el control 
de piezas. 

. Comprobaci'6n de la rugosidad de piezas de tamano. 
forma y grado de acabado diferente con el rugosimetro. 

Comprobaci6n de roscas interiores y exteriores con 
calibres. anillos y horquillas pasa no pasa. 

Verificaci6n de durezas' con dur6metros, interpreta-
ci6n de las escalas. 

3. Requisitos personales. 

3.1 Requisitos del profesorado. 

Nivel academico: titulaci6n universitaria (preferente
mente Ingenieria Tecnica Mecanica 0 similar). 0 capa
citaci6n profesional equivaJente en la ocupaci6n rela
cionada con el curso.' 

Experiencia profesional: tres anos de experiencia en 
la ocupaci6n. 

Nivel pedag6gico: formaci6n metoqol6gica y expe
riencia docente. 

3.2 Requisitos de acceso del alumnado. 

Nivel academico y experiencia profesional: 

a) EGB 0 similar. con experiencia laboral en el sec
tor 0 

b) F.P.1. Metal/Mecanica 0 equivalente 0 
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c) F.P.O. (Montador ajustador, Operador de maqui
na-herramienta y Mantenedor de insta~aciones mecani
cas). 

Condiciones fisicas: agudeza visual, 'destreza digital, 
destreza manual y ausencia de limitaciones que i,mpidan 
el desarrollo de la actividad objeto del curso. 

4. Requisitosmateriales. 

4.1 Instalaciones. 

Aula de c1ases·te6ricas: 

'Superficie aproxjmada de 2metros cuadradÇ)s por 
alumno. , 

Equipada con mobiliario docente para aproximada
mente'l5 plazas, ademas de los elementos' auxiliares. 

Instalaciones para, practicas: 

Supe'rfjcie ~nfuncj6n del numero de alumnos e ins
talaciones (minimo 100 metros cuadrados). ' 

lfuminaci6n natura4 0 artific1al(500 a 1.000 lux). 
Ventilaci6n normaL, con tƏll)pƏratura ambiente ada-

cuada. ' 
Mobiliario: el necesario para la realizaci6n delas prac-

ticas programadas. , - . 
Instalaci6n electrica: debera disponer de la potencia 

suficiente y cumplir las normas de baja tensi6n preparada 
de forma que permita La realizaci6n de las practicas. 

Otras instalaciones: 

Aseos y servicios hjgienico-sanitarios en numero ade- ~ 
cuado a la capacidad del centro. i , 

Almacen con ventilaci6n, estanterias y armarioS para 
herramientas. , 

Toma de agua yaire comprimido. . 
Las aulas ytalle'res deberan reunir las condiciones , 

higienicas" acusticas~ de habitabilidad y de seguridad, , 
exigidas por lalegislaci6n vigente. ,', 

-
4.2. Equipo y maquinaria. 

Bancos de ajuste con tornillo. , 
Maquinas herramientas por arranque d~ yiruta: tor

nos, fresadoras, taladradoras, sierras.-
Maquinas especiales. de mecanizado: rectificadoras, 

electroerosi6n,.de C.N.C. 
Maquinas auxiliares: afiladoras. 
Maquinas 0 equipos para mortajado, brochado, man-

drinad~ . 
Instrumentos y equipos de medida y cootrol: pies de 

rey, cintas metricas, micr6metros, gramiles, galgas, cali
bres, niveles de precisi6n, rugosimetros, c;:Iur6metros, pro
yectores de perfiles, comparadores, marmoles. 

4.3 Herramientas y utillaje. ' 

Sistemas de amarre estandar y utillajes especificos: 
mordazas, platos, plaquetas, portabrocas. , , 

Herramientas de corte, conformado y especia'les: bro
cas, fresas, mandriles, brocha$, escariadores. 

Accesorios estandar y especiales para el mecanizado: 
contrapuntos, portapinzas, aparatos divisores. " 

Otras herramieiıtas: limas, muelas, machos de roscar, 
martillos, lIaves fijas (planas, estrella y -de tub~). 

4.4 Material de consumo. 

Aceros, fundiciones, latones, bronces, aluminios, 
metacrilatos, polimeros fluorados (tefI6n). 

Aceites deengrase,aceites r~frigerantes, grasas, telas 
de esmeril. 

Hojas de sierra de mano,f\ojas de sierra alternativa. 
Material de protecci6n ,y segl,lridad: gafas, '. botas, 

guantes. 

MINISTERIO 
PARA LAS ADMINISTRACIONES 

,PUBLICAS, 
1770 CORRECCION deerrores del Real Decreto 

, 2077/1995, de 22 de diciembre, por el que 
se modifican los Heales Decretos 
1485/1985,. de 28 de agosto, por el que se 
~determina la estrucfura organica basica del 
Ministerio de Asuntos Exteriores y se suprime 
determinado organismo aut6nomo def depar
tamento; 1567/1985, de 2 de septiembre, 
por el que se crea la Comisi6n Interministerial 
para Asuntos Econ6micos relacionados ,con 
las Comunidades Europeas;' 1568/1985, 
de 2 de septiembre, sobre modificaci6n de la 
Comisi6n Delegada del Gobierno para Asuntos 
Econ6micos, y 260/1986, de 17 de enero, por 
el que se crea la representaci6n permanente 
de Espafia ante las Comunidades Europeas~ 

Advertidos errores en el texto del Real Decreto 
2077/1995, de 2,2-dediciembre, por el que se modifican 
los Reales Decretds 1485/1985, de 28 de agosto, por 
el que se determina la estructura organica basica de) 
Mi.nisterio de Asuntos Exteriores y se' suprime determi
na do organismo aut6nomo del departamento; 
1567/1985, de 2 de 'septiembre, por el que se crea la 
Comisi6n Interministerial para Asuntos Econ6micos rela
cionados con las Comunidades Europeas; 1568/1985, 
de 2 de septiembre, sobre modificaci6n de la Comisi6n 
Delegada de. I Gobierno para Asuntos Econ6micos, y 
260/1986, de 17 de enero, por el que secrea la repre
sentaci6n permanente de Espana ante las Cqmunidades 
Europeas, publicado en el «Boletın Oficial del Estado» 
numero 306, de 23 de diciembre de 1995, se transcriben 
a continuaci6n las rectificaciones oportunas: 

En la pagina 36799, primera columna, articulo segun
do, apartadö 2, el parrafo c) queda redactado de ta forma 
siguiente: «c) Exa'minar y resolver, ensu caso, los asuntos 
relacionados con la Uni6n Europea que, afectando a mas 
de un departamento; no requieran ser elevados a deci
si6n de la Comisi6n Delegada del Gobierno para Asuntos 
Econ6micos 0 del Consejo de Ministros.». . , 

En la p'agina 36799, primera colum'na, artıculo seg.un
do, apartado 2, parrafo d), donde dice: « ... təmas comu
nitarios. que ... ~ debe decir: « ... temas relacionados con 
la Uni6n Europea que ... ». 
. En 'la pagina 36799, primera columna, articulo səgun

do, apartado 3, parrafo c), tercera Iinea, donde dice: «Se
cretario general de Hacienda.»; debe decir: «Subsecre
tario de Ecoriomia y tiacienda.)). 

MINISTERIO 
DE SANIDAD Y CONSUMO, 

1771 REAL DECRETO 2211/1995, de 28 de 
, diciembre, por' el que se modifica el Real 
Decreto 825/1990, de 22'de junio, sobre el 

. derecho, de representaci6n, consulta y parti
cipasi6n de los cbnsumidores y usuarios a tra
VaB de· sus asociaciones. ' 

La base inicial del Consejo. de Consumidores y Usua
rios esta constituida por la previsi6n contenida en et 


