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ANEXO IV

IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Denominacién: Fabricacion de moldes para la produccion de piezas poliméricas y de
aleaciones ligeras

Caédigo: FMEMO0411

Familia profesional: Fabricacién Mecanica
Area profesional: Produccién mecanica
Nivel de cualificacién profesional: 3
Cualificacion profesional de referencia:

FMEG643_3 Fabricacion de moldes para la producciéon de piezas poliméricas y de
aleaciones ligeras (RD 1032/2011 de 15 de julio)

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UC2151_3: Disefiar moldes para la obtencion de piezas poliméricas y de metales
ligeros

UC2152_3: Planificar la fabricacion de moldes para la obtencién de piezas poliméricas
y de metales ligeros

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

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

Competencia general:

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

Entorno Profesional:
Ambito profesional:

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

Sectores productivos:
Este certificado se ubica en el subsector de la industria transformadora de los metales

y, principalmente, en las siguientes actividades economicas: Fundicion de metales.
Fabricacion por inyeccion.
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Ocupaciones o puestos de trabajo relacionados:

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

Programador de la produccion de moldes.

3110.1035 Disenadores técnicos industriales.

3128.1047 Técnicos en matriceria y moldes.

3128.1083 Técnicos en procesos de fundicion.

7322.1041 Matriceros-moldistas de metales.

7323.1222 Preparadores-ajustadores de maquinas-herramientas con CNC, para
trabajar metales.

Duracion de la formacion asociada: 630 horas
Relacion de modulos formativos y de unidades formativas:

MF2151_3: Disefio de moldes para la obtencion de piezas poliméricas y de metales

ligeros. (180 horas).

* UF2267: Moldes (60 horas).

» UF2268: Calculo y dimensionado de elementos para moldes (30 horas).

» UF2269: Disefio de moldes Asistido por Ordenador (CAD) (90 horas).

MF2152_3: Planificacién de la fabricacion de moldes para la obtencién de piezas

poliméricas y de metales ligeros (140 horas).

« UF2270: Planificacion y programacién de la produccion de componentes para
moldes. (50 horas).

* UF2156: (Transversal). Programacion de CNC de torno para componentes de
matriceria o moldes (30 horas).

« UF2157: (Transversal) Programacion de CNC de fresadora para componentes de
matriceria o moldes (30 horas).

* UF2158: (Transversal) CAM para la fabricaciéon de componentes de matriceria o
moldes (30 horas).

MF2153_3: Elaboracién de componentes de moldes para la obtencién de piezas

poliméricas y de metales ligeros (150 horas).

* UF2271: Mecanizado de componentes de moldes por arranque de viruta (70 horas).

« UF2272: Mecanizado de componentes de moldes en rectificadora convencional y
CNC (30 horas).

« UF2273: Mecanizado de componentes de moldes por electroerosion (50 horas).

MF2154_3: Ajuste, montaje y verificacion de la funcionalidad y de los componentes de

moldes (120 horas).

* UF2162: (Transversal) Metrologia para matrices o moldes (30 horas).

« UF2274: Ajuste, montaje del molde y puesta a punto de lineas de moldeo. (90 horas).

MP0470: Médulo de practicas profesionales no laborales de Fabricacion de moldes
para la produccion de piezas poliméricas y de aleaciones ligeras (40 horas)
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PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Unidad de competencia 1

Denominacién: DISENAR MOLDES PARA LA OBTENCION DE PIEZAS
POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Nivel: 3
Codigo: UC2151_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Obtener la informacion técnica para el disefio de moldes a partir del plano de la
pieza y de las especificaciones del pedido del molde, analizando la moldeabilidad de
la misma y proponiendo recomendaciones de mejora a su disefio.
CR1.1 El material que hay que moldear, la forma y dimensiones de la pieza a
obtener y las tolerancias de forma y posicion, el acabado superficial, entre otros,
que delimitan la pieza a obtener se identifican en el plano de fabricacién.
CR1.2 Las caracteristicas funcionales del molde, tipo de produccion, vida util
esperada, maquina de moldeo prevista para su funcionamiento, entre otros, que
delimitan el molde a fabricar se identifican en las especificaciones del pedido del
molde.
CR1.3 Las superficies que plantean dificultades para el desmoldeo y las formas
que plantean dificultades para el llenado de la cavidad durante el moldeo se
analizan a partir del plano de la pieza y de las especificaciones del pedido del
molde.

RP2: Determinar la configuracién del molde, para moldeo de plasticos y metales ligeros,
aportando soluciones constructivas y determinando las caracteristicas, disposicion,
dimensiones y coste de componentes y conjuntos, con la calidad requerida, y
cumpliendo las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio
ambiente.
CR2.1 Eldisefio de los moldes se efectua teniendo en cuenta las caracteristicas y
limitaciones de los procesos y medios empleados en su fabricacién y su utilizacion
posterior.
CR2.2 Los materiales elegidos para el disefio de los utiles se seleccionan de
acuerdo con la resistencia, acabados, costes y calidad establecidos.
CR2.3 Los tratamientos térmicos y superficiales a los que se debe someter el
material para fabricar los moldes se determinan segun su funcionalidad.
CR2.4 Los conjuntos disefiados se optimizan desde el punto de vista del coste
de fabricacién y su mantenimiento.
CR2.5 El disefo del util se corrige teniendo en cuenta los resultados de los
ensayos.
CR2.6 Las especificaciones de homologacion se tienen en cuenta en la definicion
del molde.
CR2.7 La configuracién del molde se determina atendiendo a criterios de calidad y
conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de proteccién medioambiental.

RP3: Realizar los calculos técnicos para dimensionar componentes y sistemas del
molde, a partir de datos establecidos en la configuracion del mismo.
CR3.1 Las solicitaciones de esfuerzo o carga se determinan analizando el
fendbmeno que las provoca.
CR3.2 La aplicacion del célculo (torsion, flexion, cizalladura, compresion, rotura,
fluencia, entre otros) se realiza segun las solicitaciones requeridas.
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CR3.3 Los coeficientes de seguridad (rotura, vida, entre otros) que se emplean en
la aplicaciéon de calculos de elementos son los requeridos por las especificaciones
técnicas.

CR3.4 La forma y dimensiéon de los elementos que componen los moldes o
modelos (estructuras, elementos de unién, entre otros) se establecen teniendo en
cuenta los resultados de los calculos obtenidos.

CR3.5 Los elementos normalizados (tornillos, pasadores, chavetas, guias, entre
otros) se seleccionan en funcién de las solicitaciones a los que estan sometidos y
las caracteristicas aportadas por el fabricante.

RP4: Disefiar con herramientas informaticas de disefio asistido por ordenador (CAD) el
modelo virtual y los planos para la fabricacién del molde y sus componentes.
CR4.1 La fabricacion, mantenimiento y montaje (accesibilidad, utilizacién de
herramientas normalizadas, facilidad de montaje, posibilidad de automatizacion,
entre otros) se tienen en cuenta en el disefio del molde.
CR4.2 Los planos se realizan aplicando las normas de representacion (formatos
de planos, lineas de dibujo, acotacién, tolerancias, vistas, secciones, entre otros.
CR4.3 Los ajustes y tolerancias se establecen de acuerdo con la funcion que
desempefian las piezas y el tipo de fabricacion prevista.
CR4.4 El traslado y manipulacion, del molde se determina en funcion de las
dimensiones maximas de transporte, los elementos de sujecion, las protecciones
para el transporte, el peso, entre otros.
CR4.5 Los elementos del molde se representan utilizando formas constructivas
estandarizadas (entallas, estriados, tornillos, entre otras).
CR4.6 La eleccién de elementos comerciales se realiza teniendo en cuenta
las caracteristicas técnicas de los elementos normalizados descritas por los
proveedores (prestaciones, instrucciones de montaje, productos auxiliares de
mantenimiento, entre otros).

RP5: Verificar que el desarrollo del proyecto obedece a las especificaciones de disefio,
para asegurar la calidad del producto y el cumplimiento de las normas de prevencion
de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.
CR5.1  El procedimiento de verificacién se realiza contemplando aspectos de
calidad del producto, normativa y reglamentacion especificas, funcionalidad,
seguridad, costes, utillajes, fabricabilidad, materiales, elementos disefiados,
planos de conjunto y despiece y manual de uso y mantenimiento, ademas del
AMFE de disefio y su actualizacion.
CR5.2 Los diferentes elementos disefiados responden al objetivo marcado por
las especificaciones técnicas que hay que cumplir.
CR5.3 Las verificaciones mas relevantes que deben realizarse se especifican en
las pautas de control.
CR5.4 Elacotado de planos se contrasta con las caracteristicas técnicas y con los
planos de conjunto del producto y se realiza en funcién del proceso de mecanizado
al que debe someterse la superficie.
CR5.5 Las pautas de mecanizado que se establecen aseguran la fabricacion del
utillaje segun las caracteristicas de disefio.
CR5.6 La verificacion del desarrollo del proyecto se determina atendiendo a
criterios de calidad y al plan de prevencién de riesgos laborales y de proteccion
medioambiental.

Contexto profesional

Medios de produccién
Aplicaciones informaticas de CAD/CAE (disefio e ingenieria asistida por ordenador).
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Productos y resultados

Informacién para el disefio de moldes obtenida. Configuracién del molde determinada.
Dimensionado del molde calculado. Moldes para la obtencién de piezas poliméricas y
de metales ligeros disefiados. Verificacién del desarrollo del proyecto efectuada.

Informacion utilizada o generada

Planos de la pieza a moldear. Modelo CAD de la pieza a moldear. Pedido del molde.
Normas técnicas de representacion grafica. Normas de construccion del cliente. Planos
de fabricacién del molde. Modelos CAD de los componentes del molde. Manual de uso
y mantenimiento del molde.

Unidad de competencia 2

Denominacién: PLANIFICAR LA FABRICACION DE MOLDES PARALA OBTENCION
DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Nivel: 3
Codigo: UC2152_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Definir el proceso de fabricacion de los componentes del molde, asi como su
posterior montaje, estableciendo la secuencia de operaciones a efectuar y los medios de
produccién necesarios, asegurando su viabilidad, con la calidad requerida, y cumpliendo
las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente.
CR1.1 El plan de fabricacién recoge los medios disponibles, asi como las
necesidades de externalizacion.
CR1.2 Las pautas para asegurar la fabricacién del utillaje se establecen segun
los plazos establecidos.
CR1.3 Las operaciones de mecanizado de cada componente se adecuan a las
especificaciones del plano y a los medios disponibles.
CR1.4 Las operaciones se ajustan a los tiempos establecidos en el plan de
fabricacion.
CR1.5 El proceso de fabricacion de los componentes del molde se determina
atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos
laborales y de proteccion medioambiental.

RP2: Programarla utilizacion de los recursos (materias primas, maquinas, herramientas,
tratamientos, utillaje, y personal, entre otros) para la elaboracién de los componentes
de moldes y su posterior montaje, con la calidad requerida, y cumpliendo las normas
de prevencion de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente.
CR2.1 La utilizacién de los recursos individuales se optimiza para mejorar la
rentabilidad.
CR2.2 Los potenciales cuellos de botella se identifican en el proceso de
fabricacion del molde y se toman las medidas necesarias para cumplir con los
plazos establecidos.
CR2.3 Las tareas externalizadas se programan en funcién de los plazos
establecidos y la capacidad de produccion.
CR2.4 Laprogramacion de la utilizaciéon de los recursos se determina atendiendo
a criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

RP3: Elaborar los programas CNC con las herramientas informaticas CAM para la
fabricacion de los componentes del molde.
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CR3.1 El orden cronolégico de las operaciones; las herramientas utilizadas; los
parametros de operacion; y las trayectorias se establecen en el programa de CNC.
CR3.2 La programaciéon de la maquina se realiza en funcién del tipo de
mecanizado, tipo de herramienta, velocidad de trabajo, esfuerzos y tipo de material
mecanizado.

CR3.3 La trayectoria de la herramienta se adecua segun la estrategia de
mecanizado.

CR3.4 En la simulacion del programa o la prueba en maquina se comprueba que
el mecanizado es viable y se desarrolla en secuencia logica.

Contexto profesional

Medios de produccién
Aplicaciones informaticas CAD-CAM. Aplicaciones informaticas de planificacion.

Productos y resultados

Proceso de fabricacién de los componentes del molde definido. Utilizacién de los
recursos programada. Programas CNC elaborados con herramientas informaticas
CAM.

Informacion utilizada o generada

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

Unidad de competencia 3

Denominacién: ELABORAR COMPONENTES DE MOLDES PARA LA OBTENCION
DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Nivel: 3
Codigo: UC2153 3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Montar las piezas sobre el utillaje para el mecanizado de componentes de los moldes,
empleando las herramientas y utiles adecuados, con la calidad requerida, y cumpliendo
las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.
CR1.1 Los utiles de sujecién se seleccionan garantizando el amarre de la pieza
en funcion de la forma, dimensiones y proceso de mecanizado y sin dafiar la pieza.
CR1.2 El centrado o alineado de la pieza se realiza con la precisién exigida en
el proceso.
CR1.3 Los montajes se realizan con las herramientas requeridas y respetando el
par maximo de apriete.
CR1.4 El traslado y manipulacién de las piezas se realiza con los medios
especificados en funcién de las dimensiones maximas, los elementos de sujecion,
las protecciones para el transporte, el peso, entre otros.
CR1.5 Las piezas y Uutiles se mantienen limpias permitiendo el correcto
posicionamiento de éstas.
CR1.6 El montaje de las piezas sobre el utillaje se realiza atendiendo a criterios
de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccién
medioambiental.
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RP2: Preparar la maquina para mecanizar los componentes del molde, a partir de la
orden de fabricacién y en funcién del proceso, con la calidad requerida y cumpliendo
con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.
CR2.1 Los utillajes de amarre se montan y alinean en la maquina teniendo en
cuenta las instrucciones de la maquina y la calidad de la pieza a obtener.
CR2.2 El programa CNC se carga con los periféricos especificos o se transfieren
a través de la red de comunicacion.
CR2.3 Los decalajes de las herramientas se introducen en el programa de CNC.
CR2.4 Las operaciones de preparacion de la maquina se realizan teniendo en
cuenta la normativa vigente, los criterios de calidad y el plan de prevencion de
riesgos laborales y de proteccién medioambiental.

RP3: Mecanizarlos componentes del molde con maquinas herramienta, convencionales
y CNC, por arranque de viruta y procedimientos especiales, con la calidad requerida y
cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion de medio
ambiente.
CR3.1 Los parametros de mecanizado (velocidad, avance, profundidad, entre
otros) se adecuan en funcién de la maquina, proceso, material de la pieza y la
herramienta utilizada.
CR3.2 Las referencias de posicionado de las herramientas se establecen
atendiendo a la posicién relativa de éstas con respecto a la pieza.
CR3.3 El desgaste de las herramientas se tiene en cuenta para proceder a su
cambio y correccidon de recorridos.
CR3.4 La pieza obtenida se ajusta a las tolerancias de fabricacion.
CR3.5 Las labores de mantenimiento de primer nivel previstas para las maquinas,
instalaciones o equipos se efectuan segun las fichas de mantenimiento.
CR3.6 La mecanizacién de los componentes del molde se realiza atendiendo
a criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

Contexto profesional

Medios de producciéon

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

Productos y resultados

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

Informacion utilizada o generada

Planos de fabricacion del molde. Normas técnicas de representacion grafica. Programas
CNC para las operaciones de mecanizado de los componentes del molde. Plan de
procesos y plan de operaciones para la fabricacién de cada uno de los componentes
del molde. Pautas de control para cada uno de los componentes del molde. Catalogos
de material y herramientas. Instrucciones del proceso. Instrucciones de mantenimiento
de uso. Caracteristicas de los refrigerantes y lubricantes. Normativa de Prevencion de
Riesgos Laborales y Medio Ambiente.
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Unidad de competencia 2

Denominacion: AJUSTAR, MONTAR Y VERIFICAR LA FUNCIONALIDAD Y LOS
COMPONENTES DE MOLDES.

Nivel: 3
Codigo: UC2154_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Verificar la forma, dimensiones y acabados superficiales de los componentes del
molde, para asegurar la calidad de los mismos, segun los procedimientos establecidos y
cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente.
CR1.1 Las piezas a medir se encuentran limpias y aclimatadas.
CR1.2 Los instrumentos se seleccionan en funcién del parametro a verificar
conforme a las especificaciones técnicas del producto.
CR1.3 La calibracion de los elementos de verificacidon se comprueba verificando
la ficha de calibracion.
CR1.4 La verificacidon se realiza conforme a los procedimientos establecidos en
las normas.
CR1.5 La verificaciéon de la forma, dimensiones y acabados superficiales de los
componentes del molde se realiza atendiendo a criterios de calidad y conforme al
plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP2: Ajustar los componentes del molde a las especificaciones y a los requerimientos
funcionales, con la calidad requerida y cumpliendo con las normas de prevencién de
riesgos laborales y proteccion de medio ambiente.
CR2.1 Las zonas a ajustar, incluidas las cadenas cinematicas, se determinan
montando los componentes del molde y comprobando su funcionalidad.
CR2.2 Los procedimientos para ajustar los componentes del molde (proceso,
maquinas, herramientas entre otros) se determinan en funcién de los ajustes que
se deben realizar.
CR2.3 Las operaciones manuales de acabado se realizan con las herramientas
requeridas al ajuste a realizar.
CR2.4 Las maquinas de arranque de viruta, de abrasion y especiales se utilizan
segun procedimientos establecidos.
CR2.5 Las especificaciones y requerimientos funcionales de los componentes
del molde se verifican durante el proceso de ajuste.
CR2.6 El ajuste de los componentes del molde se realiza atendiendo a criterios
de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccién
medioambiental.

RP3: Montar el molde ensamblando los componentes, subconjuntos y sistemas,
segun las normas y procedimientos establecidos, empleando las herramientas y utiles
adecuados, con la calidad requerida, y cumpliendo las normas de prevencién de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.
CR3.1 El centrado o alineado de la pieza se realiza con la precisién exigida en
el proceso.
CR3.2 Los montajes se realizan con las herramientas adecuadas y respetando
el par maximo de apriete.
CR3.3 Los elementos de transporte y elevacion se utilizan en funcion de las
caracteristicas del material que hay que transportar.
CR3.4 Las piezas y Uutiles se mantienen limpias permitiendo el correcto
posicionamiento de éstas.
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CR3.5 EI montaje del molde ensamblando los componentes, subconjuntos
y sistemas se realiza atendiendo a criterios de calidad y conforme al plan de
prevencion de riesgos laborales y de proteccién medioambiental.

RP4: Verificar los movimientos de las cadenas cinematicas de los componentes del
molde, segun los procedimientos establecidos, con la calidad requerida, y cumpliendo
las normas de prevencion de riesgos laborales y protecciéon del medio ambiente.
CR4.1 Las cadenas cinematicas de los componentes del molde se verifican
conforme a especificaciones establecidas en el disefio.
CR4.2 Los diferentes elementos de la cadena cinemética se ajustan al objetivo
funcional que hay que cumplir.
CR4.3 Las verificaciones realizadas se ajustan a lo definido en las pautas de
control.
CR4.4 La verificacion de los movimientos de las cadenas cinematicas de los
componentes del molde se realiza atendiendo a criterios de calidad y conforme al
plan de prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.

RP5: Verificar la estanqueidad de los sistemas hidraulicos y de los circuitos de
circulacién de liquido refrigerante del molde, segun los procedimientos establecidos,
con la calidad requerida, y cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales
y proteccién del medio ambiente.

CR5.1 Los circuitos hidraulicos se verifican conforme a especificaciones

establecidas en el disefio.

CR5.2 Los elementos de los sistemas hidraulicos se ajustan al objetivo funcional

establecido.
CR5.3 Las verificaciones realizadas se ajustan a lo definido en las pautas de
control.

CR5.4 La verificacion de la estanqueidad de los sistemas hidraulicos y de los
circuitos de circulacion de liquido refrigerante del molde se realiza atendiendo a
criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

RP6: Verificar el funcionamiento del molde en las pruebas operativas, analizando
los defectos en las piezas producidas y estableciendo las medidas correctivas para
su resolucion, segun los procedimientos establecidos, con la calidad requerida, y
cumpliendo las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccién del medio
ambiente.
CR6.1 Las piezas fabricadas con el molde se corresponden con las
especificaciones técnicas de la pieza a fabricar.
CR6.2 Las verificaciones de la pieza realizadas se ajustan a lo definido en las
pautas de control.
CR6.3 Las medidas correctivas se establecen de acuerdo a los defectos
observados en las piezas producidas y en el funcionamiento del molde durante las
pruebas en maquina.
CR6.4 La verificacién del funcionamiento del molde se realiza atendiendo a
criterios de calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental.

Contexto profesional

Medios de produccién

Aplicaciones informaticas de control de calidad y metrologia dimensional. Maquinas
y utiles de metrologia dimensional (Maquina de medir por coordenadas, proyector de
perfiles, durébmetro, rugosimetro, pies de rey, micrémetros, perfilbmetros, entre otros).
Inyectoras de termoplasticos, termoestables o aleaciones ligeras.
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Productos y resultados

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

Informacion utilizada o generada

Planos de fabricacion del molde. Normas técnicas de representacion grafica. Pautas
de control para cada uno de los componentes del molde. Instrucciones del proceso.
Instrucciones de mantenimiento de uso. Normativa de Prevencion de Riesgos
Laborales y Medio Ambiente. Informes de medicidén y control de los componentes del

molde. Informes de medicién y control de las piezas producidas por el molde. Informes
de las pruebas de funcionamiento del molde.

ll. FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
MODULO FORMATIVO 1

Denominacién: DISENO DE MOLDES PARA LA OBTENCION DE PIEZAS
POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Codigo: MF2151_3
Nivel de cualificacién profesional: 3
Asociado a la Unidad de Competencia:

UC2151_3 Disefiar moldes para la obtencion de piezas poliméricas y de metales
ligeros.

Duracion: 180 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: MOLDES

Codigo: UF2267

Duracion: 60 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1y RP2.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar la informacion técnica para obtener los datos que definen los moldes para

la obtencién de piezas poliméricas y de metales ligeros.

CE1.1 Identificar caracteristicas de forma, dimensiones, tolerancias, material y
acabados de la pieza que influyan en el disefio del molde.
CE1.2 Identificar caracteristicas funcionales del molde tales como vida util o
maquina de proceso prevista.
CE1.3 Identificar las formas que pueden presentar dificultades para la obtencién
de la pieza.

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

C2: Analizar las caracteristicas de los moldes para definir su forma, dimensiones,
soluciones constructivas y coste.
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CE2.1 Identificar el comportamiento del material moldeado en el proceso de moldeo.
CE2.2 Describir el tipo de molde adecuado a los diferentes tipos de formas a
moldear y el tipo de maquina.
CE2.3 Identificar formas de las piezas que pueden dificultar o impedir el proceso
de moldeado.
CE2.4 Identificar los costes de fabricacion del molde.
CE2.5 Describir las operaciones del mantenimiento de moldes.
CE2.6 Relacionar los materiales y sus tratamientos térmicos, superficiales y
recubrimientos necesarios con los diferentes componentes del molde.
CE2.7 Describir los ensayos de aplicacién en el moldeo.
CE2.8 Identificar los contenidos de los manuales de uso y mantenimiento de moldes.
CE2.9 Describir los elementos estandarizados de moldes.
CE2.10 En un supuesto practico de definicién de un molde convenientemente
caracterizado por la documentacion técnica del pedido de un molde:
— Determinar el procedimiento de llenado de la cavidad del molde.
— Seleccionar el tipo de molde en funcion de la pieza a obtener por moldeo,
la maquina de moldeo a utilizar y las especificaciones del pedido del molde.
— Determinar los elementos comerciales estandarizados a utilizar en el molde.
— Seleccionar los materiales y tratamientos a realizar en los componentes del
molde.
— Determinar los ensayos a realizar en el molde.
— Estimar los costes de fabricaciéon del molde.
— Determinar las acciones de mantenimiento del molde.

Contenidos

1.

Documentacion técnica para fabricacion de moldes

— Hojas de pedido de moldes.

— Normas de disefio y fabricacion de moldes.

— Interpretacion de planos de conjunto para la definicién del molde.

— Interpretacion de planos de despiece, listas de materiales y elementos
normalizados y catdlogos de componentes normalizados para moldes.

— Dossier técnico del producto (manuales de uso y mantenimiento de moldes,
planos de conjunto, esquemas, listado de repuestos...) e informes técnicos
relacionados con la factibilidad del disefio y necesidades de fabricacion.

Fabricacion por moldeo
— Tipo de flujo del producto.

— Enlinea.

— Intermitente.

— Por proyecto.

Tipos de servicio al cliente.

— Fabricacién para inventario.
Fabricacion para surtir pedidos.
Configuracion de la maquinaria y utiles.
Herramientas y utillajes.

Limitaciones de las maquinas para moldeo.
Recorrido de los materiales en el taller.
— Materia prima.
Embalaje.
Producto terminado.
Material de desecho reutilizable y no reutilizable.
Otros materiales.
Almacenes.
Servicios externos al taller
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Servicios de mantenimiento

Servicios de taller del moldes.

Servicios de planificacion.

Costes de fabricacién de piezas moldeadas.
Ensayos de moldes.

Mantenimiento de moldes.

3. Moldes y modelos para transformacion de polimeros
— Materiales plasticos: Divisién, clasificacion y propiedades.
— Disefio de moldes para productos polimeros. Influencia de la temperatura. Usos
actuales y aplicaciones en la industria.
— Procesos de transformacién de polimeros:

— Inyeccion: Materiales plasticos, inyeccion como proceso de transformacion,
maquina de inyeccion, inyeccibn multicomponente, defectos de inyeccién,
Co-inyeccibén, Bi-inyeccion, Con gas, Con agua, Tecnologias de inyeccién
no convencional.

— Extrusién: Descripcion del proceso, parametros de salida/entrada del
proceso, procesos de extrusion flexible, procesos de extrusion rigida,
técnicas de acabado, Descripcion del proceso, extrusion continua.

— Soplado: Etapas del moldeo por soplado, Variables del proceso, moldeo por
extrusién-soplado, moldeo por inyeccion-soplado, descripcién del proceso,
problemas tipicos durante el proceso, consideraciones en la etapa de
recuperacion en moldeo por soplado.

— Termoconformado: Etapas del proceso, equipos de termoconformado.

— Moldeo por compresion: Materiales empleados en el moldeo por compresion,
factor de compresion, influencia de la temperatura y de la presion. Equipos
para moldeo por compresion.

— Moldeo por transferencia: Etapas del proceso, equipos de moldeo por
transferencia.

— Moldeo por colada: Modelos para conformado, Moldes. Equipos de moldeo,
limitaciones de las maquinas y utiles de transformacion.

4. Moldes y modelos de fundicion para aleaciones ligeras:
— Procedimientos de obtencién de piezas por moldeo:
— Procesos de fundicién.
— Conformado semisolido.
— Tipos de modelos: reutilizables y desechables.
Tipos de moldes.
Formas basicas de los diferentes utiles empleados en el proceso de moldeo.
Caracteristicas constructivas de los moldes.
Concepcidn tecnolégica de moldes y modelos.
— Modelos:
— Procesos de fabricacién de los modelos.
— Limitaciones y consideraciones en el disefio de modelos para fundicion.

5. Materiales para la fabricacion de moldes y modelos para aleaciones ligeras
y poliméricas:

Materiales empleados en la fabricacién de moldes:

Clasificacion de los materiales: materiales metalicos, ceramicos, poliméricos y
compuestos utilizados en la fabricacién de moldes y modelos

Propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y tecnol6gicas de los materiales
usados en los moldes y modelos.

Tratamientos térmicos y termoquimicos utilizados en los moldes y modelos.
Utilizacién de catalogos comerciales.

Influencia del coste de los materiales en su seleccion.
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— Compromiso ético con los valores de conservacién y defensa del patrimonio
ambiental y cultural de la sociedad.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: CALCULO Y DIMENSIONADO DE ELEMENTOS PARA MOLDES.
Codigo: UF2268

Duracion: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3.
Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar los calculos necesarios para el dimensionado de los componentes del
molde a partir de los datos técnicos de la pieza y del molde.
CE1.1 Identificar las solicitaciones mecanicas a las que estan sometidos los
elementos del molde.
CE1.2 Calcular los esfuerzos aplicados sobre los componentes de los moldes en
funcién de las solicitaciones a las que estan sometidos.
CE1.3 Determinar coeficientes de seguridad en el dimensionado de los
componentes del molde.
CE1.4 Dimensionar elementos de molde en funcion de los resultados de los
calculos de esfuerzos.
CE1.5 Calcular las necesidades de refrigeracion del molde.
CE1.6 Seleccionar elementos normalizados en funcién de sus caracteristicas y
las solicitaciones determinadas.
CE1.7 Seleccionar materiales segun la funcionalidad de los componentes
disefados.
CE1.8 Optimizar costes y mantenimiento de los componentes y conjunto
disefado.
CE1.9 Calcular los canales de colada.
CE1.10 Enun supuesto practico de dimensionado de un molde convenientemente
caracterizado por la documentacion técnica del pedido de una pieza obtenida por
moldeo:
— ldentificar las solicitaciones mecanicas que afectan a cada uno de los
componentes del molde.
Calcular los esfuerzos a los que se somete cada componente.
Dimensionar cada componente aplicando los debidos coeficientes de
seguridad.
Dimensionar los canales de colada y de refrigeracion.
Seleccionar los elementos normalizados utilizando catalogos comerciales.

Contenidos

1. Calculo y dimensionado del molde para piezas poliméricas

Disposicién de la pieza.

Calculo de las partes del molde para piezas poliméricas.

Contracciones del material polimérico en el proceso de moldeo.

Sistema de alimentacion. Canales de colada. Disefio de puntos de inyeccion.
Inyeccién directa.

Refrigeracion y tipos de sistemas de enfriamiento. Sistema de ventilacion.

— Sistemas de expulsion. Angulos de desmoldeo.

— Desgaste. Calculo de horas de servicio y mantenimiento.
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— Esfuerzos desarrollados en el moldeo. Deformacion del molde. Bases para
describir la deformacién.

— Coeficientes de seguridad para el dimensionado de los componentes del molde
de piezas poliméricas.
Dimensionado del molde en funcion del tipo de molde y ciclo de moldeo.
Célculo de soportes y anclajes.
Fuerzas de extraccion.
Sistemas de simulacidbn mediante software de ingenieria asistida (CAE) para
piezas poliméricas.

— Modelado.

— Simulacion.

— Analisis.

— Elaboracién de la documentacién técnica especifica.

2. Calculo y dimensionado de los moldes y modelos para aleaciones ligeras
— Dimensionado del molde: Matriz, bebederos y canales de colada, escape de
aire, refrigeracion, calculo del sistema de distribucién, calculo de mazarotas.
— Sobredimensionado del modelo.
— Tolerancia para la contraccién.
— Angulos de desmoldeo.
— Tolerancia para la extraccion.
— Terminacién de superficies.
— Tolerancia para el acabado.
— Enfriamientos irregulares.
— Tolerancia de distorsién.
— Coeficientes de seguridad para el dimensionado de los componentes del
molde para aleaciones ligeras.
— Caélculo de las dimensiones de los elementos normalizados de moldes y modelos:
estandar (placas, columnas, casquillos).
— Elementos de refrigeracion.
— Elementos de calentamiento.
— Elementos auxiliares (anillos de centrado, bebederos, cancamos).
— Punzones y expulsores.
— Sistemas de simulacién mediante software de ingenieria asistida (CAE) para
piezas de aleaciones ligeras.
— Modelado.
— Simulacion.
— Analisis.
— Elaboracién de la documentacién técnica especifica.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: DISENO DE MOLDES ASISTIDO POR ORDENADOR (CAD)
Cadigo: UF2269

Duracién: 90 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP 4 y RP5.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Disefiar moldes con la ayuda de aplicaciones informaticas CAD, para obtener los
planos de fabricaciéon del molde y de cada una de sus piezas asi como de su montaje.
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CE1.1 Identificar las normas de representacién grafica usadas para el disefio de
moldes.
CE1.2 Determinar ajustes y tolerancias de componentes de moldes de acuerdo
a su funcion.
CE1.3 Relacionar la accesibilidad, montaje, mantenimiento y fabricabilidad de
moldes con las caracteristicas del disefio de sus componentes.
CE1.4 Explicar los elementos necesarios que se deben incluir en el disefio de
moldes para su transporte y manipulacién, incluyendo las protecciones.
CE1.5 Identificar los elementos y formas estandarizadas usados en la fabricacion
de moldes.
CE1.6 Distinguir entre acotacion funcional, de fabricacion y de verificacion de
componentes.
CE1.7 En un supuesto practico convenientemente caracterizado por la
documentacion técnica del pedido de una pieza obtenida por moldeo:
— Dibujar los planos de fabricacion y montaje del molde utilizando herramientas
informaticas de representacién grafica 3D.
— Acotarcadaunodelos componentes aplicando lanormativade representacion
gréfica.
— Establecer las pautas de control para la fabricacién del molde.

C2: Aplicar técnicas de verificacion del disefio de moldes para asegurar la calidad
del producto y el cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y
proteccion ambiental.

CE2.1 Describir los procedimientos de verificacion del disefio de moldes.
CE2.2 Explicar el AMFE al disefio de moldes.
CE2.3 Relacionar las especificaciones técnicas con las calidades de los
elementos disefados.
CE2.4 En un caso practico de verificaciéon del disefio de un molde, caracterizado
por su documentacién técnica:

— Comprobar que el disefio del molde contiene toda la informacién para su
fabricacion, montaje, uso y mantenimiento.
Identificar los grupos funcionales del molde.
Buscar histéricos de problemas acaecidos con moldes o componentes
similares.
Realizar un arbol de fallos.
Determinar la gravedad de cada fallo, la probabilidad de que ocurra y la
probabilidad de no deteccién para poder calcular el valor de prioridad de riesgo.
— Determinar las causas de los fallos.
— Proponer soluciones a los problemas detectados.

Contenidos

1.

Disefno de moldes y modelos para transformacion de polimeros
— Planificacién del disefio.
— Planos de anteproyecto:
— Consideraciones previas al disefio del molde: forma de la pieza y tipo de
material a emplear. Tipos de moldes. Elementos basicos de un molde.
— Equilibrio de fuerzas: plano de union y punto de inyeccion.
— Esfuerzos producidos en el proceso de moldeo.
— Sistema de fijacion y centrado.
— Sistema de alimentacion: bebedero, canales de colada. Turbulencias en el
llenado. Canales de refrigeracion.
— Defectologia en los procesos de moldeo.
— Sistema de expulsion. Fuerza de expulsion. Variables que influyen. Cinematica y
dinamica del expulsor. Contraccion. Angulo de desmoldeo. Rozamiento.
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Sistemas de eliminacion de gases.

Moldes de canales calientes, caracteristicas. Disefios especiales para el
desmoldeo de piezas con geometrias complejas. Elementos normalizados
empleados en moldes y modelos.

Tipologia de defectos en los procesos de moldeo. Defectos tipicos vy
caracteristicas que presentan.

Utilizacién de elementos de verificacion y control en procesos de moldeo.
Dispositivos de fijacidn y retencion. Sistemas de anclaje a maquina.
Distribucién y sujecion de noyos. Formas y distribucion.

Normas de prevencién de riesgos laborales aplicables al disefio de moldes y
modelos para piezas poliméricas.

Normas medio ambientales aplicables al disefio de moldes y modelos para
piezas poliméricas.

Eficiencia en el disefio de moldes para piezas poliméricas en relacion con el
ahorro y el uso racional de materiales y energia.

2. Diseno de moldes y modelos para aleaciones ligeras

Disefio del sistema de alimentacion para piezas fundidas:

— Introduccién. Sistemas de colada.

— Vasija de bajada y bebederos.
Disefio de sistemas de fundicion por inyeccion: disefio de productos para
fundicién por inyeccion.

— Sistema de alimentacion.

— Evacuacion del calor.

— Extraccién de la pieza y preparacion para el siguiente ciclo.
Tipologia de los defectos en los procesos de fundicion.
Montaje. Procedimientos y utillajes.
Normas de prevencién de riesgos laborales aplicables al disefio de moldes y
modelos para aleaciones ligeras.
Normas medio ambientales aplicables al disefio de moldes y modelos para
aleaciones ligeras.
Eficiencia en el disefio de moldes para aleaciones ligeras en relacién con el
ahorro y el uso racional de materiales y energia.

3. Disefio 2D y 3D de piezas y conjuntos para moldes de piezas poliméricas y
aleaciones ligeras

Programas vectoriales y paramétricos 2d/3d. Eleccion.

Programas comerciales. Niveles y usos en la industria actual.

Creacién de croquis.

Herramientas de croquizar. Relaciones geométricas en los croquis.
Acotacion de croquis. Acotacién automatica.

Creacion y gestion de planos de trabajo.

Visualizacién, zoom, giros, traslaciones.

Creacion de ejes, Sistema de coordenadas y puntos.

Matrices 3d polares y rectangulares.

Simetria de operaciones.

Otras operaciones.

Herramientas de medicion y verificacién. Volumen, area, centro gravedad.
Introduccién al disefio paramétrico y variacional.

Creacidn de Tablas de Disefio. Relacién con hoja de calculo.

Editar Tabla de disefio.

Creacion automatica de Tablas de Disefo. Relacion tablas de disefio y generacion
de catalogos.

Solidos.

Superficies.
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— Cavidades.
— Funciones booleanas.
— Estructuras y piezas soldadas.

4. Ensamblajes de piezas y conjuntos para moldes de piezas poliméricas y
aleaciones ligeras
— Métodos de disefio de ensamblajes.
Entorno del m6dulo de ensamblaje.
Creacidn de un ensamblaje.
Manipulaciéon de componentes.
Relaciones de posiciéon entre componentes, estandar y avanzadas.
Deteccion de colisiones.
Cinematica de colisiones fisicas.
Deteccion de interferencias.
Operaciones para ensamblaje.
— Vista explosionada.
— Elementos normalizados para moldes

5. Verificacion del disefio de utiles de procesado
— AMFE aplicado al disefio de moldes y modelos para la transformaciéon de
polimeros y aleaciones ligeras.
— Analisis de moldes y modelos aplicando el AMFE: Defectos y fallos tipicos de
utiles de los productos poliméricos, aleaciones ligeras y sus moldes.
— Verificacién de cumplimiento de las normas de seguridad y medio ambiente.

6. Gestion de documentacion técnica. Elaboracion de planos y dibujos
— Creacidn de dibujos. Configuracion de formatos de dibujo. Escalas.
— Obtencion de vistas y secciones. Cortes y roturas.
Formato de linea. Acotacién de dibujos. Formato y tipo de cotas.
Anotacion de dibujos. Tolerancias geométricas, simbolos soldadura, acabados
superficiales.
Gestion de periféricos, impresion, almacenaje, transmision.
Intercambio de datos.
— Tipos de extensiones y formatos de archivo de piezas y ensamblajes.
— Caracteristicas de cada tipo de formato. Iges, Vda, Catia, Parasolid, Sat, Step,
Proe, Dxf, Dwg, Stl.
— Generacion de presentaciones AVl y HTML. Publicacién y gestion de documentos
para la web.

Orientaciones metodolégicas

Para acceder a la unidad formativa 2 debe haberse superado la unidad formativa 1.
Para acceder a la unidad formativa 3 debe haberse superado la unidad formativa 1y 2.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.
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MODULO FORMATIVO 2

Denominacién: PLANIFICACION DE LA FABRICACION DE MOLDES PARA LA
OBTENCION DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Codigo: MF2152_3
Nivel de cualificacién profesional: 3
Asociado a la Unidad de Competencia:

UC2152_3 Planificar la fabricacion de moldes para la obtencion de piezas poliméricas
y de metales ligeros.

Duracion: 140 horas
UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE LA PRODUCCION DE
COMPONENTES PARA MOLDES

Codigo: UF2270

Duracion: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1Y RP2.
Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar la documentacién técnica del molde relativa al proceso de mecanizado de
los componentes para su posterior fabricacién y montaje.
CE1.1 Identificar las caracteristicas y limitaciones de procesos y medios de
manufactura para la elaboracién del molde.
CE1.2 Relacionar los mecanizados necesarios con las caracteristicas del
producto.
CE1.3 Determinar el plan de fabricacion.
CE1.4 Describir los medios necesarios para la fabricacién del molde.
CE1.5 Identificar el camino critico para la fabricacién del molde.
CE1.6 Describir las operaciones de mecanizado en moldes.
CE1.7 Describir los procesos de relajacion de las tensiones residuales del
mecanizado.
CE1.8 Elaborar hojas de proceso para la fabricacion de componentes de moldeo.

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

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

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

CE2.3 Describir las operaciones de montaje de moldes.

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

CE2.5 Describir la importancia del orden en la secuencia de montaje del molde.

CE2.6 Identificar el camino critico en el montaje del molde.

C3: Elaborar programas de fabricacién del molde y su montaje, a partir de la
documentacion técnica, en funcién de los recursos disponibles.
CE3.1 Relacionar los recursos necesarios con la rentabilidad del producto.
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CE3.2 Explicar los diagramas de procesos identificando los cuellos de botella.
CE3.3 Elaborar y clasificar la documentaciéon necesaria para la programacion de
la produccién.
CE3.4 Programar los procesos externalizados con el fin de tener los recursos
externos a disposicion en el momento requerido.
CE3.5 Planificar la logistica necesaria para el transporte de componentes.
CE3.6 En un supuesto practico convenientemente caracterizado por la
documentacion técnica del molde para la fabricacién de una pieza obtenida por
moldeo y los recursos disponibles en una empresa:
— ldentificar los procesos a realizar en las propias instalaciones y los que se
externalizan.
— Seleccionar las maquinas utiles y herramientas que se utilizaran para fabricar
cada uno de los componentes.
— Determinar el flujo de materiales, tanto materias primas como materiales
semielaborados.
— Determinar los cuellos de botella para minimizar su impacto en la globalidad
del proceso.
— Elaborar la documentacién técnica de la programacion de la produccion.

Contenidos

1. Procesos de mecanizado para componentes de moldes y materiales
— Tipos de procesos de mecanizado en la fabricacién de moldes.
— Por arranque de viruta, por abrasién, por Electroerosion
— Condiciones tecnolégicas a tener presente en el proceso de mecanizado.
Caracteristicas y posibilidades.
La formacién de viruta.
Parametros de trabajo
Influencia de los materiales y los tratamientos térmicos y superficiales en los
procesos de mecanizado para moldes.
— Maquinas, herramientas y utillaje utilizados en los procesos de mecanizado.
— Clasificacion de las maquinas-herramienta utilizadas para el mecanizado de
moldes.
— Caracteristicas y capacidades productivas.
— Herramientas para mecanizar moldes. Herramientas de corte. Tipos,
caracteristicas y seleccion.
— Accesorios y utillaje para el mecanizado de moldes.
— Procedimientos de medicién y verificacion en el proceso de mecanizado de
moldes.
— Planificacion metédica de los procesos de mecanizado.
— Seleccion del proceso y de los equipos (maquinas, herramientas y utiles).
— Determinacién de fases y operaciones con prevision de las dificultades y el
modo de superarlas.
— Elaboracion de hojas de proceso.
— Elaboracion del AMFE (Analisis modal de fallos y efectos) de procesos de
mecanizado para moldes.
— Reconocimiento y valoracion de las técnicas de organizacion.
— La prevencién de riesgos laborales y la proteccibn medioambiental en los
procesos de mecanizado.

2. Programacion de la produccidn, analisis de tiempos y valoracion de costes
para la fabricacion de elementos para moldes
— Caélculo y andlisis de tiempos de los procesos de Mecanizado para la fabricacién
de elementos para moldes.
— Tiempos de produccion. Tipos y unidades.
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— Sistemas de medida de tiempos.

— Mejora de métodos.

Calculo de costes de los procesos de mecanizado para la fabricacion de
elementos para moldes.

— Componentes del coste.

— Valoracién de la disminucién del coste en la competitividad del proceso.
Elaboracion de presupuestos de mecanizado para la fabricacion de elementos
para moldes.

Planificacién y programacion de la produccion.
— Determinacion de la capacidad de maquina.
Carga de trabajo.
Rutas de produccién.
Lotes de produccion.
MRP (planificacién de las necesidades de materiales).
Ordenes de trabajo: Elaboracién y lanzamiento.
— Lanzamiento de la produccion.
Programacién de proyectos.

— Diagrama de Gantt.

— Método PERT.

— Determinacién del camino critico.

— Método Roy o MPM.

Control y seguimiento de la produccion.

— Técnicas de control de la produccion.

— Estadistica.

— Supervisiéon de procesos.

— Reprogramacién.

— Métodos de seguimiento de la produccién: PERT, Gantt, Roy, coste minimo.
Ingenieria concurrente.

Software de gestidon de la produccién GPAO (gestion de la produccién asistida
por ordenador).

3. Procesos de montaje del molde

— Procesos de montaje del molde. Tipos de procesos de montaje. Caracteristicas
y posibilidades.

— Maquinas, herramientas y utillaje utilizados en los procesos de montaje.
Clasificacion de las maquinas y equipos para montaje. Caracteristicas.

— Herramientas, accesorios y utillaje para el montaje. Tipos, caracteristicas y
seleccion.

— Planificacibn metddica de los procesos de montaje.

4. Logistica aplicada a los procesos de fabricacion y gestion de la
documentaciéon de elementos para moldes
— Documentos para la programacion de la produccion: Hojas de ruta, lista de
materiales, etc.
— Técnicas de codificacién y archivo de documentacion.
— El informe técnico.
— Software de gestion documental de la planificacion y control de la produccion.
— Aprovisionamiento.
— Plan de aprovisionamiento, flujo de materiales, etc.
— Transporte: Tipos y medios.
— Almacenaje y distribucion.
— Sistemas de almacenaje.
— Manipulaciéon de mercancias.
— Requisitos de superficie y volumen del almacén.
— Gestidn de «stocks».
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— Gestion de almacén.
— Embalaje y etiquetado.
— Control de inventarios.
— Sistemas informaticos de gestion de logistica.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: PROGRAMACION DE CNC DE TORNO PARA COMPONENTES DE
MATRICERIA O MOLDES

Codigo: UF2156
Duracioén: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3 en lo
referido al Torno.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Elaborar programas de CNC de torno para el mecanizado de componentes de
matriceria o moldes.
CE1.1 Relacionar estrategias de mecanizado en torno con las formas y calidades
mecanizables.
CE1.2 Explicar las opciones para optimizar los tiempos de fabricacion en el torno
actuando sobre las estrategias de mecanizado.
CE1.3 Describir el analisis de viabilidad del mecanizado mediante los procesos
de simulacién.
CE1.4 En un caso practico de elaboracion de programas de CNC de torno, para
el mecanizado de un componente de matriceria o molde:
— Analizar las formas del componente.
— Determinar la estrategia de mecanizado que obtenga el acabado superficial
requerido con el minimo uso de recursos.
— Programar el CNC vy revisar el resultado.
— Simular el programa CNC y optimizarlo.

Contenidos

1. Programacion de control numérico para torno
— Planteamientos generales.
— Caracteristicas mecanicas del Torno de control numérico.
— Mecanismos de posicionamiento.
— Medida de posicién y velocidad.
— Sistemas de cambio de piezas y herramientas.
— Tablas de herramientas.
— Conceptos de programacién en CNC Torno.
— Origenes del Torno de control numérico.
Nomenclatura de ejes en el Torno de control numérico.
Puntos de referencia.
Tipos de programacion.
Fases de la programacion.
— Lenguajes de programacion.
— Programaciéon manual CNC torno aplicado a la fabricacion de componentes de
matriceria o moldes.
— Estructura y formato de un programa.
— Programaciéon de coordenadas.
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— Funciones de control de trayectoria.

— Funciones preparatorias adicionales.

— Compensaciéon de herramientas.

— Ciclos fijos basicos de mecanizado.

— Ciclos fijos avanzados de mecanizado.

— Funciones auxiliares.

— Simulacion del mecanizado.

— Comparacion de instrucciones entre diferentes lenguajes.
— Interpretacién de manuales técnicos.

— lIdentificacion y resolucion de problemas.

— Planificacién de la actividad.

— Proceso e indicadores para la evaluaciéon de los resultados.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: PROGRAMACION DE CNC DE FRESADORAPARACOMPONENTES
DE MATRICERIA O MOLDES

Codigo: UF2157
Duracioén: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3 en lo
referido al Fresadora.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Elaborar programas de CNC de fresadora para el mecanizado de componentes de
matriceria o moldes.
CE1.1 Relacionar estrategias de mecanizado en fresadora con las formas y
calidades mecanizables.
CE1.2 Explicar las opciones para optimizar los tiempos de fabricacion en la
fresadora actuando sobre las estrategias de mecanizado.
CE1.3 Describir el analisis de viabilidad del mecanizado mediante los procesos
de simulacién.
CE1.4 En un caso practico de elaboracion de programas de CNC de fresadora
para el mecanizado de un componente de matriceria o molde:
— Analizar las formas del componente.
— Determinar la estrategia de mecanizado que obtenga el acabado superficial
requerido con el minimo uso de recursos.
— Programar el CNC vy revisar el resultado.
— Simular el programa CNC y optimizarlo.

Contenidos

1. Programacion de control numérico para la Fresadora
— Planteamientos generales.
Caracteristicas mecanicas de la Fresadora de control numérico.
Mecanismos de posicionamiento.
Medida de posicién y velocidad.
Sistemas de cambio de piezas y herramientas.
— Tablas de herramientas.
— Conceptos de programacién en CNC Fresadora.
— Origenes de la fresadora de control numérico.
— Nomenclatura de ejes en la fresadora de control numérico.
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— Puntos de referencia.
— Tipos de programacion.
— Fases de la programacion.
— Lenguajes de programacion.
— Programaciéon manual CNC Fresadora aplicado a la fabricacién de componentes
de matriceria o moldes:
— Estructura y formato de un programa.
Programacion de coordenadas.
Funciones de control de trayectoria.
Funciones preparatorias adicionales.
Compensacion de herramientas.
— Ciclos fijos basicos de mecanizado.
— Ciclos fijos avanzados de mecanizado.
— Funciones auxiliares.
— Simulacion del mecanizado.
Comparacion de instrucciones entre diferentes lenguajes.
Interpretacion de manuales técnicos.
Identificacion y resolucién de problemas.
Planificacién de la actividad.
Proceso e indicadores para la evaluacién de los resultados.

UNIDAD FORMATIVA 4

Denominacién: CAM PARA FABRICACION DE COMPONENTES DE MATRICERIA
O MOLDES

Codigo: UF2158

Duracion: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3.
Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Elaborar programas de CNC para el mecanizado utilizando aplicaciones
informaticas CAM.
CE1.1 Relacionar estrategias de mecanizado con las formas y calidades
mecanizables.
CE1.2 Explicar las opciones para optimizar los tiempos de fabricacién actuando
sobre las estrategias de mecanizado.
CE1.3 Explicar el postprocesado de programas CAM para obtener el programa
de CNC.
CE1.4 Describir el analisis de viabilidad del mecanizado mediante los procesos
de simulacién.
CE1.5 Enuncaso practico de elaboracién de programas CAM para el mecanizado
de piezas:
— Importar el disefio 3D a una aplicacién informatica CAM.
— Analizar las formas del componente.
— Determinar la estrategia de mecanizado que obtenga el acabado superficial
requerido con el minimo uso de recursos.
— Postprocesar el resultado del programa CAM para obtener un programa de
CNC y revisar el resultado.
— Simular el programa CNC y optimizarlo.
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Contenidos

1.

Modificaciéon de geometrias
— Sistemas de representacion en 2D y 3D

Entorno 2D, 3D/Superficies:

Creacion de entidades y superficies con variables CAD.

Modificacion y manipulacion de entidades y superficies con variables CAD.
Utilizacién de variables de posicion.

Modificacion y manipulacion del entorno.

Visualizacion de piezas.

Entorno 3D/Sdlidos:

Creacidon y manipulacién de croquis utilizando herramientas CAD Sdlido.
Creacidon y manipulacién de geometrias de referencia.

Creacion y manipulacién de operaciones sélidas.

Editar y modificar operaciones de una pieza dentro de un conjunto.
Generar elementos o piezas a partir de otros ya existentes.

Modificar y manipular opciones de dibujo.

Formatos de intercambio grafico.

Exportar documentos.
Configuracion de opciones de exportar:

Exportar/importar y utilizar archivos.
Exportar archivos STL.

Programacion asistida por ordenador (CAM)
— Planteamientos generales.

Concepto de fabricacion asistida por ordenador.

Sistemas CAM: Caracteristicas, clasificacion, ventajas e inconvenientes de
su utilizacién.

Caracteristicas mecanicas de las maquinas-herramienta de control numérico.
Mecanismos de posicionamiento.

Medidas de posicion y velocidad.

Sistemas de cambio de herramienta y piezas.

— Conceptos previos a la programacion asistida:

Relacién entre origenes de las maquinas-herramienta de control numérico
y el sistema CAM.

Nomenclatura de ejes en las maquinas-herramienta de control numérico y
del sistema CAM.

Puntos de referencia.

Médulos y entornos en fabricacion asistida.

Lenguajes de programacion.

— Programacién asistida:

Configuracion inicial del sistema.

Definicién de la tabla de herramientas o utiles.

Definicién de condiciones tecnoldgicas.

Generacion de trayectoria auxiliares.

Seleccién de la operacion y la estrategia en funcion del tipo de mecanizado
a realizar.

Generacion de trayectoria de herramientas o utiles.

Optimizacion de recorridos.

Parametrizacion y asociatividad automatica del mecanizado.
Modificacion de parametros de mecanizado, posprocesado y ficheros.
Simulacién virtual de las operaciones.

Posprocesado de las piezas para una o varias maquinas.

Gestion de ficheros CN.

Gestion de ficheros de configuracion.
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Interpretacion de manuales técnicos.
Identificacion y resolucién de problemas.
Planificacién de la actividad.

— Proceso e indicadores para la evaluaciéon de los resultados.
— CNC torno, fresa y electroerosion:

— Operaciones y ciclos.

— Origenes de programa MCS.

— Mecanizado en multiples planos.

— Mecanizado con y sin mesa giratoria.

— Contorneado de 2 ejes con Angulo.

— Tipos de esquina y Angulos de inclinacion.

— Contorneado de 4 Ejes.

— Repasos en 2 Ejes sin Angulo con Corte de Cuello.

— Destructivo en 2 Ejes

— Macros Simple y Multiple.

— Modificadores.

— De direccion.

— De entras/salida.

— Aguijero inicial y final.

— Cortes de cuello.

Orientaciones metodolégicas

Para acceder a la unidad formativa 2 debe haberse superado la unidad formativa 1.
Para acceder a la unidad formativa 3 debe haberse superado la unidad formativa 1.
Para acceder a la unidad formativa 4 debe haberse superado la unidad formativa 1, 2 y 3.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.

MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: ELABORACION DE COMPONENTES DE MOLDES PARA LA
OBTENCION DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE METALES LIGEROS

Codigo: MF2153 3
Nivel de cualificacién profesional: 3
Asociado a la Unidad de Competencia:

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

Duracion: 150 horas
UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion: MECANIZADO DE COMPONENTES DE MOLDES POR ARRANQUE
DE VIRUTA

Cédigo: UF2271

Duracion: 70 horas
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Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2y
RP3 en lo referido al mecanizado de los componentes de un molde con maquinas por
arranque de viruta.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar operaciones de preparacion de maquinas para el mecanizado de
componentes de moldes, utilizando los equipos y medios necesarios a partir de
documentacién y especificaciones técnicas.
CE1.1 Describir los sistemas de amarre de pieza para el mecanizado de
componentes de moldes.
CE1.2 Explicar los procedimientos del montaje y alineado de los utillajes.
CE1.3 Explicar los procesos de centrado y alineado de la pieza en el utillaje de
amarre y maquina.
CE1.4 Describir las condiciones de limpieza de las piezas, utiles y herramientas
para su uso y conservacion.
CE1.5 Identificar los medios adecuados para la manipulacion de piezas teniendo
en cuenta la forma, peso y dimensiones.
CE1.6 Describir los sistemas de carga de programas CNC en el control de la
maquina.
CE1.7 En un caso practico de preparacién de la maquina herramienta para el
mecanizado de un componente de un molde:
— Amarrar la pieza en la maquina.
Medir la herramienta e introducir los decalajes en la maquina.
Montar las herramientas de corte en la maquina.
Centrar y linear el util y la pieza con los diferentes ejes de la maquina.
Cargar el programa de CNC en la maquina.
Realizar una simulacién en vacio del proceso de mecanizado.
Corregir los parametros de mecanizado en funcién de la maquina y el
acabado a obtener.
Comprobar el desgaste de la herramienta y corregir los decalajes en el CNC.

C2: Operar maquinas-herramienta para el mecanizado de componentes de moldes
por arranque de viruta, cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la
calidad requerida.
CE2.1 Explicar el uso de las maquinas-herramienta por arranque de viruta
utilizadas en la mecanizacion de piezas de molde.
CE2.2 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental.
CE2.3 Explicar los procesos de verificacion de componentes de moldes
mecanizados por arranque de viruta.
CE2.4 |dentificar las acciones a realizar en el mantenimiento a nivel de usuario
de las maquinas-herramienta por arranque de viruta.
CE2.5 Describir los efectos del mecanizado en la generacién de tensiones
residuales.
CE2.6 En un caso practico de mecanizado por arranque de viruta de un
componente de un molde:
— Realizar las operaciones de mecanizado por arranque de viruta siguiendo la
hoja de proceso.
— Comprobar el centrado y alineacion de la pieza en cada nueva atada.
— Mecanizar el componente del molde.
— Verificar las dimensiones y la forma de la pieza antes de moverla del util de
fijacion.
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— Manipular la pieza y la maquina herramienta de arranque de viruta siguiendo
las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccibn ambiental
necesarias.

Contenidos

1.

Mecanizado de componentes del molde en torno.

Tornos (convencional, CNC, centro de torneado).

— Tipos.

— Partes.

— Accionamientos.
Sistemas de amarre para componentes del molde. Diferentes montajes de
piezas a mecanizar. Refrigeracion.
Preparacion de tornos para mecanizado de componentes de molde.
Operaciones en el torno paralelo para mecanizado de componentes de molde,
asi como los calculos necesarios para su correcta aplicacion.

— Torneado cilindrico y cénico. Exterior e interior.

— Taladrado, refrentado, tronzado, moleteado, roscado, pulido, etc.
Accesorios del torno paralelo.
Carga de programas de CNC en maquina.
Montaje de piezas y toma de referencias en maquinas de CNC.
Simulacién de programas en torno.
Mecanizado de componentes de moldes en torno CNC.
Herramientas y portaherramientas necesarios para cada operacion.
Medios de manipulacion de materias primas o componentes del molde
mecanizados.
Prevencion de Riesgos Laborales en la utilizacién del torno.
Mantenimiento de usuario del torno.

Mecanizado de componentes del molde en fresadora.

Fresadoras (convencional, CNC, centro de mecanizado)

— Tipos.

— Partes.

— Accionamientos.
Sistemas de amarre para componentes del molde. Diferentes montajes de
piezas a mecanizar. Refrigeracion.

Operaciones fundamentales de mecanizado de componentes del molde en la
fresadora universal, asi como los calculos necesarios para su correcta aplicacion:
— Fresado plano, frontal, tangencial, fresado de perfiles y formas poligonales

— Ranurado, chaveteros, corte con sierra circular.

— Mortajado, taladrado y mandrinado.

— Herramientas y portaherramientas necesarias para cada operacion.
Accesorios de la fresadora universal.

— Aparato divisor. Cabezal universal. Mortajadora. Mandrinadora.
Carga de programas CNC en maquina.
Montaje de piezas y toma de referencias en maquinas CNC.
Simulacién de programas.
Mecanizado de componentes de moldes en fresadora CNC. Centros de
mecanizado.
Preparacion fresadora y centros de mecanizado.
Medios de manipulacion de piezas.
Normas de seguridad de utilizacion de la fresadora.
Mantenimiento de usuario de fresadoras y centros de mecanizado.
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3. Mecanizado de componentes de moldes en maquinas herramientas
auxiliares.
— Sistemas de montaje de componentes de moldes para su mecanizado en las
maquinas auxiliares. Refrigeracion.
— Partes principales y funcionamiento.
— Preparacién de maquinas herramientas auxiliares para el mecanizado de
componentes de moldes.
— Trabajos que se pueden realizar en cada una de ellas.
— Herramientas que se emplean.
— Parametros de corte: velocidad de corte, rotaciéon y avance.
— Normas de seguridad y utilizacién de las maquinas herramientas auxiliares.
— Mantenimiento de usuario en maquinas auxiliares.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: MECANIZADO DE COMPONENTES DE MOLDES EN
RECTIFICADORA CONVENCIONALY CNC

Codigo: UF2272
Duracioén: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2
y RP3 en lo referido al mecanizado de componentes de moldes con maquinas por
abrasion.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Preparar rectificadoras para el mecanizado de componentes de moldes, utilizando
los equipos y medios necesarios a partir de documentacién y especificaciones técnicas.

CE1.1 Describir los sistemas de amarre para el mecanizado de componentes de
moldes.
CE1.2 Explicar los procedimientos del montaje y alineado de los utillajes para
sujecion de moldes.
CE1.3 Explicar los procesos de centrado y alineado de los componentes del
molde en el utillaje de amarre y maquina.
CE1.4 Describir las condiciones de limpieza de las piezas, utiles y herramientas
para su uso y conservacion.
CE1.5 Identificar los medios adecuados para la manipulacion de los componentes
del molde teniendo en cuenta la forma, peso y dimensiones.
CE1.6 Describir los sistemas de carga de programas CNC en el control de la
maquina.
CE1.7 Enun caso practico de preparacion de la rectificadora para el mecanizado
de un componente de un molde:

— Amarrar el componente del molde en la rectificadora.

— Medir la herramienta e introducir los decalajes en la rectificadora.

— Montar las muelas en la rectificadora.

— Centrar y alinear el util y la pieza con los diferentes ejes de la rectificadora.

— Cargar el programa de CNC en la rectificadora.

— Realizar una simulacién en vacio del proceso de rectificado.

— Corregir los parametros de mecanizado en funcién de la maquina y el

acabado del componente del molde a rectificar.
— Comprobar el desgaste de la muela y corregir los decalajes en el CNC.
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C2: Operar maquinas-herramienta para el mecanizado de componentes de moldes
por abrasion, cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la calidad
requerida.

CE2.1 Explicar el uso de las maquinas-herramienta de abrasion utilizadas en la
mecanizacion de piezas de moldes.
CE2.2 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental.
CE2.3 Explicar los procesos de verificacion de componentes de moldes
mecanizados por abrasion.
CE2.4 Identificar las acciones a realizar en el mantenimiento a nivel de usuario
de las maquinas-herramientas de abrasion.
CE2.5 En un caso practico de mecanizado por abrasién de un componente de
molde:
CE2.6 Realizar las operaciones de mecanizado por abrasion siguiendo la hoja
de proceso.
— Comprobar el centrado y alineacién de la pieza en cada nueva atada.
— Rectificar la pieza del molde.
— Verificar las dimensiones y la forma de la pieza antes de moverla del util de
fijacion.
— Manipular la pieza y la maquina siguiendo las normas de prevencion de
riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.

Contenidos

1.

Mecanizado por abrasion de componentes de moldes
Herramientas de rectificado. Muelas. Eleccion y factores de corte de las muelas.
Eleccion.
Reavivado de muelas.
Perfilado de forma de las muelas.
Preparacion de rectificadoras.
— Sistemas de amarre de pieza. Montaje, alineado y centrado de piezas y
utiles de amarre.
— Sistemas de amarre de sujecién de muelas.
— Equilibrado de muelas.
— Medios de manipulacién de piezas.
Maquinas de mecanizado por abrasion.
— Tipos de rectificadora
— Componentes de la rectificadora
— Accionamientos de la rectificadora
Refrigeracion
— Tipos de refrigerante.
— Boquillas de refrigeracion.
— Transferencia de programas CNC a maquina.
— Técnicas operativas de rectificado.
— Cilindrico. Cénico.
— Planeado.
— Punteado rectificado.
— Especiales.
— Capacidades y limitaciones para la obtencién de formas. Operaciones normales
de acabado.
— Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.
— Mantenimiento de usuario en las rectificadoras.
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UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacion: MECANIZADO DE COMPONENTES DE MOLDES POR
ELECTROEROSION

Codigo: UF2273
Duracioén: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2
y RP3 en lo referido al mecanizado de los componentes del molde con maquinas por
electroerosion.

Capacidades y criterios de evaluacion

CE1: Preparar maquinas de electroerosién para el mecanizado de componentes
de moldes, utilizando los equipos y medios necesarios a partir de documentacion y
especificaciones técnicas.
CE1.1 Describir los sistemas de amarre en maquinas de electroerosion para el
mecanizado de componentes de moldes.
CE1.2 Explicar los procedimientos del montaje y alineado de los utillajes para
sujecion de moldes.
CE1.3 Explicar los procesos de centrado y alineado de los componentes del
molde en el utillaje de amarre y maquinas de electroerosion.
CE1.4 Describir las condiciones de limpieza de las piezas, utiles y electrodos
para su uso y conservacion.
CE1.5 Identificar los medios adecuados para la manipulacion de los componentes
del molde teniendo en cuenta la forma, peso y dimensiones.
CE1.6 Describir los sistemas de carga de programas CNC en el control de la
maquina de electroerosion.
CE1.7 Enun caso practico de preparacion de la rectificadora para el mecanizado
de un componente de un molde:
— Amarrar el componente del molde en la maquina de electroerosion.
— Medirlaherramienta eintroducirlos decalajes enlamaquinade electroerosion.
— Montar los electrodos en la maquina de electroerosion.
— Centrar y alinear el util y la pieza con los diferentes ejes de maquina de
electroerosion.
— Cargar el programa de CNC en la maquina de electroerosion.
— Realizar una simulacién en vacio del proceso de electroerosion.
— Corregir los parametros de mecanizado en funcién de la maquina y el
acabado del componente del molde a electroerosionar.
— Comprobar el desgaste de los electrodos y corregir los decalajes en el CNC.
C2: Operar maquinas de electroerosion para el mecanizado de componentes de
moldes, cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la calidad requerida.
CE2.1 Explicar el uso de las maquinas herramienta de electroerosién utilizadas
en la mecanizacién de piezas de moldes.
CE2.2 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental.
CE2.3 Explicar los procesos de verificacion de componentes de moldes
mecanizados por electroerosion.
CE2.4 Identificar las acciones a realizar en el mantenimiento a nivel de usuario
de las maquinas herramientas de electroerosion.
CE2.5 En un caso practico de mecanizado por electroerosion de un componente
de un molde:
— Realizar las operaciones de electroerosionado siguiendo la hoja de proceso.
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— Comprobar el centrado y alineacion de la pieza en cada nueva atada.

— Electroerosionar la pieza del molde.

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

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

Contenidos

1. Mecanizado por electroerosion por penetracion en el mecanizado de
componentes de moldes

Principios de funcionamiento.

Maquinas de electroerosién por penetracion utilizadas en el mecanizado de
componentes del molde.

Técnicas operativas por electroerosion por penetracion utilizadas en
el mecanizado de componentes de moldes: preparacibn de maquina,
electroerosionado por penetracion.

Capacidades y limitaciones para la obtencién de formas.

Parametros tecnologicos. Regulacion.

Evacuacion de residuos de la zona de mecanizado por presidén o aspiracion.
Dieléctricos empleados en el mecanizado. Tratamiento de residuos.

Sistemas de amarre. Montaje, alineado y centrado de piezas y utiles de amarre.
Sistemas de sujecion de electrodos.

Medios de manipulacion de piezas.

Transferencia de programas CNC a maquina.

Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.
Mantenimiento de usuario de las maquinas de electroerosién por penetracion.

2. Mecanizado por electroerosiéon por hilo en el mecanizado de componentes
de moldes

Principios de funcionamiento.

Maquinas de electroerosion por hilo utilizadas en el mecanizado de componentes
del molde.

Técnicas operativas de electroerosion por hilo utilizadas en el mecanizado de
componentes de moldes: preparacion de maquina, corte por electroerosiéon de
hilo.

Capacidades y limitaciones para la obtencién de formas.

Parametros tecnologicos. Regulacion.

Dieléctricos empleados en el mecanizado. Tratamiento de residuos.

Sistemas de alimentacion y enhebrado de hilo.

Sistemas de amarre. Montaje, alineado y centrado de piezas y utiles de amarre.
Medios de manipulacion de piezas.

Transferencia de programas CNC a maquina.

Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y proteccion del Medio Ambiente.
Mantenimiento de usuario de las maquinas de electroerosién por hilo.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.
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MODULO FORMATIVO 4

Denominacién: AJUSTE, MONTAJE Y VERIFICACION DE LA FUNCIONALIDAD Y
DE LOS COMPONENTES DE MOLDES

Caodigo: MF2154_3

Nivel de cualificacién profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UC2154_3 Ajustar, montar y verificar la funcionalidad y los componentes de moldes.
Duracion: 120 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: METROLOGIA PARA MATRICES O MOLDES

Codigo: UF2162

Duracion: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1
Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Aplicar técnicas de verificacibn del troquel asegurando que cumplen las
especificaciones y cumpliendo las normas de prevencion de riesgos laborales y
proteccion ambiental.
CE1.1 Describir las condiciones ambientales y de limpieza que deben cumplir el
espacio donde se mide, los instrumentos de verificacion y la pieza.
CE1.2 Relacionar los instrumentos de verificacion con los parametros a verificar.
CE1.3 Explicar los errores que se producen al verificar debidos al instrumento o
proceso y forma de corregirlos.
CE1.4 Describir los procedimientos de verificacion.
CE1.5 Explicar los usos y mantenimiento de instrumentos de verificacion.
CE1.6 En un caso practico de verificacion de un componente de un troquel:
— Comprobar las condiciones climaticas del laboratorio.
— Manipular el componente asegurando no dafarlo.
— Seleccionar los utiles de verificacién en funcion de las caracteristicas a
verificar.
— Comprobar que la calibraciéon de los utiles y maquinas de verificacion es
vigente.
— Utilizar los dtiles y maquinas de verificacidén segun los protocolos establecidos.
— Manipular los utiles y maquinas de verificacion asegurando su perfecto
estado de conservacion.
— Registrar las medidas realizadas en el soporte especificado.
— Establecer las medidas correctoras para resolver las desviaciones
detectadas.
— Manipular la pieza e instrumentos de verificacion siguiendo las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental necesarias.

cve: BOE-A-2013-9535



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 13 de septiembre de 2013 Sec.l. Pag. 69121

Contenidos

1. Verificacion de la funcionalidad
— Acondicionamiento de las piezas para su medicion.
— Instrumentos de verificacion.
— Calibracién de los instrumentos de verificacion:
— Comprobacién de la calibracién de los instrumentos de verificacion.
— Procedimientos de verificacion de piezas en laboratorio de metrologia:
— Verificacion dimensional.
— Verificacidon superficial.
— Verificacion de formas complejas.
— Maquinas de medicidon por coordenadas.
— Rugosimetros.
— Verificacién por vision artificial.
— Ensayos destructivos y no destructivos para troqueles.
— Normas de verificacion
— Calidad en el proceso de verificacion.
— Prevencion de Riesgos Laborales en la verificacién de componentes de troqueles
0 moldes.
— Proteccién del Medio Ambiente en la verificacidn de componentes de troqueles
0 moldes.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: AJUSTE, MONTAJE DEL MOLDE Y PUESTA A PUNTO DE LINEAS
DE MOLDEO

Codigo: UF2274
Duracioén: 90 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP2, RP3,
RP4, RP5 y RP6.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar operaciones de ajuste de componentes del molde segun especificaciones
de disefio, cumpliendo con las normas de prevencién de riesgos laborales y protecciéon
ambiental.
CE1.1 Identificar los componentes de moldes que requieren ajuste en base a su
funcionalidad.
CE1.2 Relacionar los defectos en las piezas moldeadas con las operaciones de
ajuste necesarias en el molde para su eliminacion.
CE1.3 Describir los procesos de ajuste de moldes.
CE1.4 Describir los procesos manuales de ajuste y acabado de moldes.
CE1.5 Identificar los medios adecuados para la manipulacion de piezas teniendo
en cuenta la forma, peso y dimensiones.
CE1.6 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental en el ajuste y acabado de
moldes.
CE1.7 En un caso practico de acabado de un molde:
— Determinar las partes del molde que deben ser sometidas a procesos de
ajuste.
— Establecer las operaciones manuales o en maquina a realiza para ajustar
el molde.
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Realizar las operaciones de ajuste manual o mecanico y montaje aplicando
los procesos establecidos.

Utilizar maquinas y herramientas requeridas en cada operacion.

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

Manipular la pieza herramientas y maquinas siguiendo las medidas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental necesarias.

C2: Realizar operaciones de montaje de moldes utilizando los equipos y medios
necesarios, a partir de documentacion y especificaciones técnicas y cumpliendo con
las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental.
CE2.1 Describir los procedimientos para el montaje de moldes.
CE2.2 Relacionar las herramientas de montaje de moldes con su aplicacion.
CE2.3 Identificar los medios adecuados para la manipulacion de piezas teniendo
en cuenta la forma, peso y dimensiones.
CE2.4 Describir las condiciones de limpieza de las piezas, utiles y herramientas
para su uso y conservacion.
CE2.5 Describir los procedimientos de verificacion del cumplimiento de las
especificaciones y requerimientos funcionales de los componentes del molde.
CE2.6 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental en el montaje de moldes.
CE2.7 En un caso practico de montaje de un molde:
— Ensamblar los diferentes componentes del molde centrandolos vy
alineandolos.
Realizar las operaciones de montaje aplicando los parametros exigidos.
Utilizar las herramientas adecuadas en cada operacion.
Apretar los tornillos y tuercas con el par especificado.
Verificar el correcto funcionamiento de las cadenas cineméticas del molde.
Verificar los circuitos hidraulicos conforme a las especificaciones del disefo.
Manipular las piezas, herramientas y maquinas siguiendo las medidas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental necesarias.

C3: Aplicar técnicas de verificacién de la funcionalidad de los componentes y sistemas
del molde segun los requerimientos del disefio.
CE3.1 Relacionar los tipos de maquinas de moldeo con los tipos de moldes que
pueden usar.
CE3.2 Describir procedimientos de montaje y regulacion de moldes en maquina.
CE3.3 Describir los procedimientos de verificacion de las piezas obtenidas con
el molde.
CE3.4 Relacionar los defectos que se obtienen por moldeo con las posibles
causas que los originan.
CE3.5 Relacionar las causas de los defectos con las acciones para su correccion.
CE3.6 Describir los comportamientos necesarios para cumplir con las normas
de prevencién de riesgos laborales y proteccién ambiental en la verificacion de la
funcionalidad de moldes.
CE3.7 Enun caso practico de verificacion de la funcionalidad de un molde:
— Montar el molde en la maquina adecuada.
Ajustar los parametros de funcionamiento de la maquina.
Moldear una pieza de prueba.
Verificar la pieza obtenida.
Determinar los parametros a corregir en funcién de los defectos de la pieza.
Modificar los parametros de maquina necesarios.
Realizar propuestas de modificacion del disefio del molde.
Manipular piezas, moldes y maquinas siguiendo las medidas de prevencién
de riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.
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Contenidos

1.

Ajuste de moldes.

— Procedimientos de ajuste.

— Operaciones de ajuste.

— Operaciones de acabado.

— Operaciones de ajuste y acabado por mecanizado.

— Ajuste de cavidades.

— Analisis y correccién de defectos en piezas moldeadas.
— Ajuste sistema de Inyeccion.

— Ajuste sistema de Refrigeracion.

— Ajuste de las cadenas cineméticas.

Montaje de moldes.
— Procesos de montaje del molde. Tipos de procesos de montaje. Caracteristicas
y posibilidades.
— Ensamblado componentes del molde.
— Maquinas, herramientas y utillaje utilizados en los procesos de montaje.
— Clasificacién de las maquinas y equipos para montaje. Caracteristicas.
— Herramientas, accesorios y utillaje para el montaje. Tipos, caracteristicas y
seleccion.
— Planificacibn metddica de los procesos de montaje.
— Procedimientos de medicion y verificacién utilizados en los procesos de montaje
del molde.
— La prevencién de riesgos laborales y la proteccibn medioambiental en los
procesos de montaje
— Engrase de columnas o guias del molde y alojamientos. Engrase partes méviles
— Mantenimiento preventivo de usuario del molde. Limpieza.

Verificacion funcional del molde.

— Compatibilidad con la Maquina de Inyeccion.

— Verificacién de la cadena cinematica del molde.

— Ajuste temperatura del material y del molde.

— Sistema de expulsion. Eyeccion y su Sistema de Guia

— Montaje del molde en maquina inyectora.

— Puesta a punto de maquina inyectora.

— Verificacién de circuitos hidraulicos del molde. Ajuste presion y fuerza requerida.

— Ajuste y regulacién del molde en la maquina inyectora.

— Ajuste servosistema de Control para el dispositivo Hidraulico o Neumatico

— Ajuste sistema de cierre.

— Velocidad de inyeccion.

— Ajuste presion de inyeccion.

— Ajuste de tiempo de inyeccion, mantenimiento, enfriamiento, plastificacion y
expulsion.

— Inyeccién de piezas.

— Ensayo en vacio y en carga (con material).

— Verificacién y limpieza zona salida de gases.

— Verificacion refrigeracion del molde.

— Verificacion de piezas. Elementos de control. Comprobacién defectos. Acabado
y geometria.

— Rechupes, estrias, lineas de flujo, efecto chorro, efecto diesel, delaminacion en
capas, grietas, etc.

— Causas de los defectos en las piezas moldeadas.
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Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.

MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE’FABRICACI(')N
DE MOLDES PARA LA PRODUCCION DE PIEZAS POLIMERICAS Y DE
ALEACIONES LIGERAS

Codigo: MP0470
Duracion: 40 horas
Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Colaborar en el disefio de moldes, definiendo su forma, dimensiones, soluciones
constructivas y coste.
CE1.1 Determinar el procedimiento de llenado de la cavidad del molde.
CE1.2 Realizarlos calculos necesarios para el dimensionado de los componentes
del molde realizando los célculos a partir de los datos técnicos de la pieza y del
molde.
CE1.3 Disefiar moldes con la ayuda de aplicaciones informéaticas CAD para
obtener los planos de fabricacién y montaje.
CE1.4 Verificacion del disefio de moldes para asegurar la calidad del producto
y el cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccién
ambiental.
CE1.5 Comprobar que el disefio del molde contiene toda la informacion para su
fabricacion, montaje, uso y mantenimiento.

C2: Colaborar en la elaboracién de programas de fabricacion de moldes y su montaje,
a partir de la documentacion técnica, en funcion de los recursos disponibles.
CE2.1 Identificar los procesos a realizar en las propias instalaciones y los que se
externalizan.
CE2.2 Seleccionar las maquinas utiles y herramientas para fabricar cada uno de
los componentes del molde.
CE2.3 Determinar el flujo de materiales, tanto materias primas como materiales
semielaborados.
CE2.4 Determinar los cuellos de botella para minimizar su impacto en la
globalidad del proceso.
CE2.5 Elaborar la documentacion técnica de la programacién de la produccién.

C3: Mecanizar componentes de moldes preparando y manipulando tornos, centros de
mecanizado, rectificadoras y maquinas de electroerosion.
CE3.1 Elaborar programas de CNC para el mecanizado de componentes de
moldes utilizando aplicaciones informaticas CAM.
CE3.2 Preparar maquinas para el mecanizado de componentes de moldes,
utilizando los equipos y medios necesarios a partir de documentacién y
especificaciones técnicas.
CE3.3 Operar maquinas-herramienta para el mecanizado de componentes
de moldes cumpliendo las especificaciones del proceso y obteniendo la calidad
requerida.
CE3.4 Aplicar técnicas de verificacion de los componentes del molde asegurando
que cumplen las especificaciones y cumpliendo las normas de prevencién de
riesgos laborales y proteccién ambiental.
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C4: Realizar operaciones de ajuste, montaje y pruebas del molde segun especificaciones
de disefio, cumpliendo con las normas de prevencién de riesgos laborales y protecciéon
ambiental.

CE4.1 Realizar las operaciones de ajuste manual o mecanico del molde aplicando
los procesos establecidos.

CE4.2 Operar las maquinas y herramientas requeridas en cada operacion.
CE4.3 Verificar el cumplimiento de las especificaciones y requerimientos
funcionales de los componentes del molde.

CE4.4 Manipular la pieza herramientas y maquinas siguiendo las normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental.

CE4.5 Montar los componentes del molde en la secuencia establecida y con las
herramientas especificas para cada operacion.

CE4.6 Montar el molde en la inyectora y regular los parametros de inyeccion.
CE4.7 Inyectar una pieza y detectar desviaciones respecto a las especificaciones
técnicas.

CE4.8 Proponer modificaciones en el molde para corregir las desviaciones
detectadas.

C5: Participar en los procesos de trabajo de la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.

CE5.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como
en los trabajos a realizar.

CE5.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.

CE5.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.

CE5.4 Integrarse en los procesos de produccién del centro de trabajo.

CEb5.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.

CE5.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencién de riesgos, salud
laboral y protecciéon del medio ambiente.

Contenidos

1.

Disefio de moldes

— Determinacion del procedimiento de llenado de la cavidad del molde.

— Seleccion del tipo de molde en funcion de la pieza a obtener.

Determinacién de los elementos comerciales estandarizados a utilizar en el

molde.

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

— Determinacién de los ensayos a realizar en el molde.

— Estimacion de los costes de fabricacion del molde.

— Determinacién de las acciones de mantenimiento del molde.

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

— Calculo de los esfuerzos a los que se somete cada componente del molde.

— Dimensionado de cada componente aplicando los coeficientes de seguridad.

— Seleccion de los elementos normalizados del molde utilizando catalogos
comerciales.

— Dibujo de los planos de fabricacién y montaje del molde utilizando herramientas
informaticas de representacién grafica 3D.

— Comprobaciondelainformacioén paralafabricacion, montaje, usoy mantenimiento
del molde.

— Busqueda de historicos de problemas acaecidos con moldes o componentes
similares.

— Realizacion de un arbol de fallos.
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Determinacién de la gravedad de cada fallo, la probabilidad de que ocurra y la
probabilidad de no deteccién para poder calcular el valor de prioridad de riesgo.
Determinacién de las causas de los fallos.

Proposiciéon de las soluciones a los problemas detectados.

2. Programacion de la fabricacion de troqueles y piezas troqueladas

Identificacion de los procesos a realizar en las propias instalaciones y los que
se externalizan.

Seleccién de las maquinas utiles y herramientas para fabricar cada uno de los
componentes del molde.

Determinacién del flujo de materiales, tanto materias primas como materiales
semielaborados.

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

Elaboracion de la documentacion técnica de la programacion de la produccion.

3. Mecanizado de componentes del molde en torno, centro de mecanizado,
rectificadora y electroerosion

Programaciéon CNC de maquinas por medio del CAM.

Simulacién y optimizacion del programa CNC.

Amarre del componente del molde en la maquina.

Medicién de la herramienta e introducir los decalajes en al maquina.

Montaje de las herramientas de corte y electrodos en la maquina.

Centrar y alinear el util y la pieza con los diferentes ejes de la maquina.
Comprobar el centrado y alineacion de la pieza.

Mecanizado del componente del molde.

Manipulacién del componente del molde y la maquina-herramienta de arranque
de viruta siguiendo las medidas de prevencion de riesgos laborales y proteccion
del medio ambiente necesarias.

Selecciéon de los utiles de verificacién en funcién de las caracteristicas del
componente del molde a verificar.

Comprobacién de la vigencia de la calibracién de los utiles y maquinas de
verificacion.

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

4. Ajuste montaje y verificacion funcional del molde

Ajuste manual o mecanico del molde aplicando los procesos establecidos.
Operacién de las maquinas y herramientas requeridas en cada operacién de
ajuste y montaje del molde.

Verificacion del cumplimiento de las especificaciones de los componentes del
molde.

Ensamblaje de los componentes del molde.

Uso de las herramientas especificas para cada operacion de montaje.

Apriete de los tornillos y tuercas con el par especificado.

Montaje del molde en la inyectora.

Ajuste de los pardmetros de funcionamiento de la inyectora.

Inyeccién de pieza de prueba.

Verificacion de la pieza obtenida en la prueba.

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

Proposicién de modificaciones del disefio del molde.

Manipulacién de piezas, moldes y maquinas siguiendo las normas de prevencién
de riesgos laborales y proteccion ambiental necesarias.
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5. Integracion y comunicacion en el centro de trabajo

Comportamiento responsable en el centro de trabajo.

Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.

Interpretacion y ejecucion con diligencia las instrucciones recibidas.

Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.

Utilizacién de los canales de comunicacién establecidos en el centro de trabajo.

Adecuacioén al ritmo de trabajo de la empresa.

— Seguimiento de las normativas de prevencién de riesgos, salud laboral y
proteccion del medio ambiente.

IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

Experiencia
profesional requerida
Moédulos Formativos Acreditacion requerida en el ambito de la

unidad de
competencia

MF2151_3: Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de grado correspondiente u
Disefio de moldes para la| otros titulos equivalentes.
obtencién de piezas |+ Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto Técnico o el titulo de grado 1 afio
poliméricas y de| correspondiente u otros titulos equivalentes.
metales ligeros
MF2152_3: « Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de grado correspondiente u
Planificacién de la| otros titulos equivalentes.
fabricacién de moldes |+« Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto Técnico o el titulo de grado

para obtencién de| correspondiente u otros titulos equivalentes. 1afio
piezas poliméricas y de
metales ligeros
MF2153_3: « Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de grado correspondiente u
Elaboracion de| ofros titulos equivalentes.
componentes de moldes | * Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto Técnico o el titulo de grado 1 afio
para la obtencion de| correspondiente u otros titulos equivalentes.
piezas poliméricas y de
metales ligeros
MF2154_3: « Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de grado correspondiente u
Ajuste, montaje y| otros titulos equivalentes.
verificacion de la|+ Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto Técnico o el titulo de grado 1 afo

funcionalidad y de los| correspondiente u otros titulos equivalentes.
componentes de moldes

V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

Espacio Formativo Superficie m? Superficie m?
P 15 alumnos 25 alumnos
Aula de gestion 45 60
Taller de moldeo 500 600
Almacén de moldeo 50 50
Espacio Formativo M1 M2 M3 M4
Aula de gestion X X X X
Taller de moldeo X X X
Almacén de moldeo X X X
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Espacio Formativo Equipamiento

— Equipos audiovisuales

— PCs instalados en red, cafién de proyeccion e internet

— Software especifico de la especialidad

— Pizarras para escribir con rotulador

— Rotafolios

— Material de aula

— Mesa y silla para formador

— Mesas y sillas para alumnos

— Taladradoras.

— Sierra mecanica.

— Tornos paralelos convencionales

— Fresadoras universales

— Torno CNC

— Centro mecanizado CNC.

Taller de moldeo — Maquinas de electroerosiéon por penetracion CNC

— Maquinas de electroerosion de corte por hilo CNC

— Rectificadora cilindrica universal y de superficies planas

— Horno de fusion.

— Inyectoras.

— Herramientas

— Equipos de proteccion individual.

— Armarios metélicos pera herramientas.

— Estanterias.

— Maquinaria de transporte apropiada para el desplazamiento de elementos
y moldes.

— Materiales.

— Contenedores para el reciclado

Aula de gestion

Almacén de moldeo

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e
higiénico sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal
y seguridad de los participantes.

El nimero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera
el suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a numero superior.

En el caso de que la formacion se dirija a personas con discapacidad se realizaran las
adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participaciéon en condiciones
de igualdad.
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