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1. Identificacién da programacién

Centro educativo

thCIB

Codigo Centro Concello Ar,|o .
académico
36011634 | Politécnico de Vigo Vigo 2023/2024
Ciclo formativo
Cizellyp Cédigo do
da familia Familia profesional " go do Ciclo formativo Grao Réxime
. ciclo formativo
profesional
FME Fabricacion mecénica CSFMEO1 Programacion da producién en fabricacion Ciclos Réxime xeral-
mecanica formativos de | ordinario
grao superior
Modulo profesional e unidades formativas de menor duracion (*)
Cédigo Sesions Horas Sesions
Nome Curso . : .
MP/UF semanais anuais anuais
MP0161 Fabricacion asistida por computador (CAM) 2023/2024 4 70 84
MP0161_12 | Tratamento de sdlidos e superficies, e programacién CAM 2023/2024 4 30 36
MP0161_22 | Preparacion, transmision de programas, mecanizacion e verificacion | 2023/2024 4 40 48

(*) No caso de que o modulo profesional estea organizado en unidades formativas de menor duracion

Profesorado responsable

Profesorado asignado ao médulo

JAVIER FONDEVILA BLANCO

Outro profesorado

Estado: Pendente de supervisién inspector
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2. Concrecion do curriculo en relaciéon coa stla adecuacion as caracteristicas do ambito produtivo

Este mddulo profesional contén a formacion necesaria para desempefiar a funcion de programacion de sistemas automatizados.
Esta funcion abrangue aspectos como a programacién de maquinas de control numérico con CAM.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:

- Mecanizado por arranque de material con maquinas ferramenta de corte, asi como por abrasion, electroerosion e especiais.
- Mecanizado por corte.

- Conformacion térmica e mecanica.

A formacion do médulo contrible a alcanzar o obxectivo xeral d) do ciclo formativo e a competencia c).

As lifias de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os obxectivos do médulo han versar sobre:
- Andlise do proceso de traballo, das suas fases e das stias operacions, asi como das ferramentas e dos Utiles empregados.
- Obtencién de xeometrias en 2D e 3D validas para o seu tratamento con aplicacions CAM.

- Obtencion de programas de control numérico de maquinas ferramenta mediante ferramentas CAD/CAM.

- Fases de preparacion da execucidn do mecanizado e da adaptacion e carga do programa propio da maquina.

- Execucién do programa de mecanizado para obter a primeira peza, e axuste requirido en funcion dos resultados.

- Propostas de mellora do proceso para aumentar o rendemento dos equipamentos.
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3. Relacién de unidades didacticas que a integran, que contribuiran ao desenvolvemento do médulo profesional,
xunto coa secuencia e o tempo asighado para o desenvolvemento de cada unha

u.D. Titulo Descricion Duracion (sesions) |Peso (%)

1 Modelado de sélidos. | Modelado de sdlidos dacordo co plano 20 20

2 Programacion CAM. | Estratexias e métodos de programacién CAM 40 30

3 Organizacion do Organizar medios para o mecanizado e elaborar a documentacion técnica necesaria. 8 20
traballo e elaboracion
de documentacion
técnica

4 Transmision, Transmitir, mecanizar e verificar o produto. 16 30
mecanizado e
verificacion.
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4. Por cada unidade didactica

4.1.a) Identificaciéon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
1 Modelado de sdlidos. 20
4.1.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Modela e modifica a xeometria da peza tendo en conta a interpretacion das especificacions do proceso de mecanizado e aplicando técnicas de CAD. Sl
RA2 - Elabora programas de fabricacion asistida por computador tendo en conta a analise das especificacions do proceso de traballo e aplicando técnicas de CAM. NO

4.1.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacién da consecucién dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.1 Modelaronse pezas de fabricacion mecanica en 3D.

CA1.2 Importouse a xeometria da peza para modificar nun formato de intercambio acaido para o software de CAD que se vaia empregar.

CA1.3 Identificaronse as superficies para mecanizar especificadas no proceso.

CA1.4 Realizouse a manipulacion das superficies para asegurar o mecanizado (orientacion, particion e division).

CA1.5 Empregaronse as ferramentas de manipulacién de superficies e sélidos mais adecuadas para a operacion que se realice.

CA1.6 Debuxouse a xeometria auxiliar necesaria para programar as operacions CAM.

CA1.7 Organizaronse as novas xeometrias xeradas en capas ou niveis de traballo.

CA1.8 Xerouse un arquivo informatico que contefia o obxecto modelado nun formato exportable a un software de CAD/CAM.

CA2.11 Amosouse unha actitude responsable e interese pola mellora do proceso.

4.1.e) Contidos

Contidos

Modelaxe tridimensional.

Modelaxe de superficies.

Modelaxe de sélidos.

Sistemas de representacion en 2D.
Sistemas de representacion en 3D.
Creacion de entidades graficas.
Manipulacién de entidades gréaficas.

Formatos de intercambio gréfico.
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4.2.a) Identificaciéon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
2 Programacion CAM. 40
4.2.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA2 - Elabora programas de fabricacion asistida por computador tendo en conta a analise das especificacions do proceso de traballo e aplicando técnicas de CAM. Sl

4.2.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA2.1 Configurouse o contorno CAM en funcién da maquina que se vaia empregar.

CA2.2 Situouse correctamente a peza para mecanizar segundo os eixes e os sistemas de referencia.

CA2.3 Describironse as estratexias de mecanizado das operacions CAM.

CA2.4 Creouse unha taboa de ferramentas.

CA2.5 Introducironse os datos tecnoloxicos das ferramentas.

CA2.6 Verificouse o programa simulando o mecanizado no computador.

CA2.7 Corrixironse os erros detectados na simulacion.

CA2.8 Realizouse o posprocesamento do programa CAM para o control numérico que se vaia utilizar.

CA2.9 Gardouse o programa no soporte axeitado.

CA2.10 Elaborouse a folla de procesos.

CA2.11 Amosouse unha actitude responsable e interese pola mellora do proceso.

4.2.e) Contidos

Contidos

Definicion de ferramentas.

Xeracion de traxectorias.

Operacions de mecanizado.

Estratexias de mecanizado.

Simulacién do mecanizado. Mecanizado virtual.
Xeracién do cédigo CNC.

Follas de mecanizado.
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4.3.a) Identificaciéon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
3 Organizacion do traballo e elaboracién de documentacién técnica. 8
4.3.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Organiza o seu traballo na execucién do mecanizado, para o que analiza a folla de procesos, e elabora a documentacion necesaria. Sl
RA2 - Axusta o programa de CAM e comproba que a peza mecanizada e o proceso cumpran as especificacions establecidas. NO

4.3.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacién da consecucién dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.1 Identificouse a secuencia de operacidns de preparacion das maquinas en funcion das caracteristicas do proceso que se realice.

CA1.2 Identificaronse as ferramentas, os Utiles e o soporte de fixacion de pezas de acordo coas especificacions da folla de procesos.

CA1.3 Axustaronse as lonxitudes e as medidas das ferramentas conforme a folla de procesos.

CA1.4 Relacionaronse as necesidades de materiais e recursos en cada etapa.

CA1.5 Establecéronse as medidas de seguridade en cada etapa.

CA1.6 Determinouse a recollida selectiva de residuos.

CA1.7 Enumeraronse os equipamentos de proteccion individual para cada actividade.

CA1.8 Obtivéronse os indicadores de calidade para ter en conta en cada operacion.

CA1.9 Elaborouse a documentacion técnica

CA2.8 Aplicaronse as normas de prevencion de riscos laborais e proteccion ambiental requiridas.

CA2.9 Mantivose unha actitude de respecto polas normas e polos procedementos de seguridade e calidade.

4.3.e) Contidos

Contidos

Documentacion técnica

Interpretacién do proceso.

Relacion do proceso cos medios e as maquinas.
Distribucion de cargas de traballo.

Medidas de prevencién e de tratamentos de residuos.
Calidade, normativa e catélogos.

Planificacién das tarefas.

Valoracién da orde e a limpeza durante as fases do proceso.
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Contidos

Recofiecemento e valoracion das técnicas de organizacion.
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4.4.a) Identificacidon da unidade didactica

N.° Titulo da UD Duracion

-
4 Transmision, mecanizado e verificacion. 16

4.4.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo

RA2 - Axusta o programa de CAM e comproba que a peza mecanizada e 0 proceso cumpran as especificacions establecidas. Sl

4.4.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliacion

CA2.1 Transferiuse o programa CAM & maquina de CNC segundo o procedemento establecido.

CA2.2 Empregaronse diversos métodos de transmision de programas de CNC.

CA2.3 Comprobouse que as traxectorias das ferramentas non xeren colisions coa peza, cos Utiles de suxeicion nin cos drganos da maquina na simulacion en baleiro.

CA2.4 Axustaronse os parametros de corte e avance &s condiciéns do proceso e da maquina.

CA2.5 Axustouse o programa de control numérico a pé de maquina para eliminar os erros detectados.

CA2.5.1 Mecanizado do programa CAM.

CA2.6 Verificouse a peza e comprobaronse as stas caracteristicas.

CA2.7 Compenséaronse os datos das ferramentas ou das traxectorias para corrixir as desviacions observadas na verificacion da peza.

CA2.8 Aplicaronse as normas de prevencion de riscos laborais e proteccion ambiental requiridas.

CA2.9 Mantivose unha actitude de respecto polas normas e polos procedementos de seguridade e calidade.

4.4.e) Contidos

Contidos

Valoracion da orde e a limpeza durante as fases do proceso.

Recofiecemento e valoracion das técnicas de organizacion.

Execucion de operacions de mecanizado en maquinas ferramenta de control numérico.

Execucion de operacions de conformacion en maquinas ferramenta de control numérico.

Emprego de dtiles de verificacion e control.

Correccion das desviacions das pezas mecanizadas (tolerancias dimensionais, xeométricas e superficiais).

Identificacion e resolucién de problemas.
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5. Minimos exixibles para alcanzar a avaliacidon positiva e os criterios de cualificacién

Minimos exixibles:

* UF1: Para poder superar esta UF o alumno debera de ser capaz de:

1- Modelar e modificar a xeometria dunha peza segundo as especificacions do proceso aplicando técnicas CAD. Modelar en 3D e representacion
en 2D. Tratamento de superficies. Cofiecer diferentes formatos de intercambio de arquivos. Manexo de software.

2- Elaborar programas CAM tendo en conta as especificacions do proceso, para o que definira ferramentas, xerara traxectorias creando operacions
e estratexias de mecanizado. Simular o mecanizado. O postprocesado do programa de CNC, e a transmision do programa a maquina podera ser
sustituido por unha proba donde o alumno tefia que explicar teorica e/ou graficamente todolos pasos a seguir para ese proceso, sempre e cando
non se poida realizar na maquina.

* UF2: Para poder superar esta UF o alumno debera de ser capaz de:
1- Organizar o traballo para a execucién do mecanizado. Interpretar o proceso e relacionar os medios e maquinas. Distribuir a carga de traballo.
Aplicar as medidas de prevencion e de tratamentos de residuos.
2- Executar e/ou explicar as operacions de mecanizado e conformado en maquinas ferramenta de control numérico, asi como os Utiles de
verificacion e control empregados e explicando as supostas desviacidns das pezas mecanizadas (tolerancias dimensionais, xeométricas e
superficiais) dos exercicios que se lle plantexen. Identificar e resolver problemas.
Cualificacion:
- A cuallificacién de cada UF resultara da aplicacién da porcentaxe aplicada a cada C.A.
- A cualificacion final sera a nota media da obtida na UF1 e na UF2.
Para a cualificacidn teranse en conta as porcentaxes expresadas anteriormente, co seguinte condicionante:

- Para poder acadar unha cualificacién positiva da UF2 (Preparacion, transmision de programas, mecanizado e verificacidn) o alumno/a debera
de ser capaz de explicar con claridade e bo criterio 0 manexo das maquinas de CNC.

NOTA:

En caso de que por calquer circunstancia extraordinaria non se puidese seguir coa asistencia diaria as clases, modificarianse os minimos esixibles
referidos & parte practica no taller de cnc. Os criterios de avaliacion referidos as accions a desenvolver en maquinas, no caso de que non sexa
posible retomar as actividades lectivas antes de finalizar o curso académico seran subtituidas por exercicios teéricos onde o alumno/a deba de
explicar con claridade e rigor todos os pasos a seguir para poder realizar dende a transmision dos programas de cnc, preparacién de material,
posta a punto da maquina e ferramentas, execucion do su-posto e correccion de desviacions dimensionais.

Neste caso, e 0 non ser posible seguir 0 método establecido de cualificacién cambiariase este método da seguinte maneira:

- Valoracién de exercicios propostos ata un maximo de 3 puntos por U.F.

- Proba final tedrica 7 puntos por U.F.

- A nota final sera a media das duas Unidades Formativas.

6. Procedemento para a recuperacion das partes non superadas
6.a) Procedemento para definir as actividades de recuperacion

Os alumnos/as que non superen 0s minimos esixibles deste modulo, teran que realizar unha serie de exercicios, tedricos e/ou practicos, co fin de
garantir que se cumpra o establecido na presente programacion.
As actividades de caracter tedrico poderan ser realizadas de forma auténoma polo alumnado e sempre baixo a supervision e o0 apoio do

-9-
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profesorado, € seran as que se describen na "UF1 Tratamento de sdlidos e superficies, e programacién CAM" dos minimo esixibles do apartado 5.

NOTA:

Para poder recuperar os criterios de avaliacién minimos esixibles estan establecidos unha serie de exercicios tedrico-practicos tanto en aula como
en talleres de maquinas de cnc, que son imprescindibles para poder superar este modulo formativo. Si por circunstancias extraordinarias non fose
posible acceder ao centro educativo estes exercicios practicos en maquina serian substituidos por supostos teéricos onde o alumno debera de
explicar con claridade e rigor todos os pasos que deberia de levar a cabo para poder realizar os exercicios propostos en maquinas de cnc.

Polo tanto proporiense exercicios titorizados para poder superar todos os criterios de avaliacion.

Para tal fin habilitouse unha plataforma onde se van subindo exercicios que o alumnado ira resolvendo, e entregando ao profesor para a stia
correccion.

Dado que neste médulo se emprega un software especifico co que se estaba a traballar na aula, facilitaraselle aos alumnos dito software para
poder traballar con el dende o seu domicilio.

6.b) Procedemento para definir a proba de avaliacion extraordinaria para o alumnado con perda de dereito a
avaliacion continua

O alumno/a que acade un numero de faltas de asistencia igual ou superior ao 10% da duracion total do mddulo (84 sesidns) perdera o dereito a
avaliacion continua, podéndose acoller o dereito a realizar unha proba/as que se determine, para superar este médulo.
Nesta proba/as, o alumno/a tera que demostrar que posue os cofiecementos minimos esixibles de cada unha das UF que compofien esta
programacion.
Esta proba/as podera constar de duas partes:

- 12 parte: proba tedrica que versara sobre 0s contidos basicos da UF1 do curriculo do mddulo.

- 22 parte: proba practica que versara sobre os contidos basicos da UF2 do curriculo do médulo.
Aquel alumnado que non supere a primeira parte da proba, non podera acceder a realizar a segunda parte; incluso, o profesor/a resérvase o
dereito de admitir o alumnado a segunda proba de recuperacién por motivos de seguridade para o propio alumnado e para os recursos que tefia
que empregar para demostrar as suas capacidades.

7. Procedemento sobre o seguimento da programacién e a avaliaciéon da propia
practica docente

Para o seguimento desta programacion, promoveranse unha serie de reunions periodicas entre o profesorado implicado coa fin de garantir o
cumprimento da mesma, e propofier melloras se € o caso.

8. Medidas de atencion a diversidade

8.a) Procedemento para a realizacion da avaliacidn inicial

Ao comenzo do curso, 0 equipo docente celebrara unha reunidn de avaliacion inicial, para cofiecer as caracteristicas e a formacion previa de cada
alumno/a. Nesta avaliacion o titor/a dara toda a informacidn dispofiible sobre as caracteristicas xerais do grupo.

En base a toda esta informacion tomaranse os acordos pertinentes, especialmente aqueles que tefian que ver con aspectos de flexibilizacion
modular na duracion das ensinanzas.

-10-
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8.b) Medidas de reforzo educativo para o alumnado que non responda globalmente aos obxectivos programados

Os alumnos/as que durante o transcurso do curso non cumpran coas expectativas marcadas polo profesor/a, este realizara unha atencion mais
individualizada co alumno/a, ou alumnos/as. Esta atencién incluira os seguintes apartados:

- Atencién mais individualizada.

- Traballos mais practicos e faciles e de menos dificultade para o alumno/a.

- Traballo en equipo con aqueles alumnos/as mais avanzados/as.

Estas accions nunca influiran nos contidos minimos esixidos na programacion.

9. Aspectos transversais

9.a) Programacién da educacién en valores

Os valores establecidos polas normas do réxime interno do centro.

9.b) Actividades complementarias e extraescolares

Durante ou curso propofieranse en colaboracion co departamento diferentes actividades didacticas relacionadas coas materias do ciclo:
- Visita a Bienal da maquina ferramenta en Bilbao.

- Visita a feira Exponor en Portugal.
- Visitas as empresas da comarca.

- Participacién en concursos tanto a nivel autondmico como a nivel nacional.

10.0utros apartados

10.1) Cofiecemento da programacion

Esta programacion vai a ser dada a cofiecer ao alumnado nos primeiros dias do curso en formato pdf mediante a sua publicacién na carpeta
compartida no servidor para este modulo.

10.2) Aclaraciéons

Debo de resefiar que no grupo de alumnos matriculados neste médulo habia un nimero importante de alumnos procedentes do CMM, polo que
alguin dos mddulos deste ciclo xa os tifian superados no anterior ciclo de grado medio. Este e o caso do médulo de CNC.

Este mddulo de CNC considero que e dos que tefien mais relevancia na sta formacién e mesmo dentro do seu curriculum. Por ese motivo, e
tamén por que o nimero de alumnos no e moi elevado proplxenlle a estes alumnos a sta sistencia a ese modulo de cnc, como ointes e tamén
para que non perdesen o ritmo de traballo e porque 0 manexo de maquinas teran que levalo a cabo tamén neste modulo de CAD-CAM.

A pesar de eso tan s6 un alumno decideu asistir regularmente, o cal considero que incrementou 0s seus cofiecementos en cnc aparte da sta
destreza no manexo de maquinas.
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