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INTRODUCCIÓN AL MANUAL

El presente manual se ha diseñado tomando como base el Certificado 
de Profesionalidad FMEH0109: Mecanizado por arranque de 
viruta, con el propósito de ofrecer un recurso completo, didáctico y prác-
tico que acompañe tanto al alumno en su proceso de aprendizaje, como al 
formador en su labor docente.

La obra sigue una línea progresiva de contenidos, que facilita la 
asimilación gradual de conceptos y destrezas, permitiendo que el lec-
tor adquiera una visión global del mecanizado, y que al mismo tiempo, 
desarrolle las competencias necesarias para desenvolverse en entornos 
productivos reales.

El manual aborda de manera estructurada los tres módulos que integran 
la parte teórica y práctica del certificado:

•  �Módulo 1: se estudian las especificaciones técnicas aplicadas a los 
procesos de mecanizado, junto con los cálculos de coste asociados a 
la producción.

•  �Módulo 2: se centra en la preparación de máquinas, equipos 
y herramientas, en la elaboración de programas de CNC para 
la fabricación de piezas, así como en los procesos auxiliares de 
fabricación relacionados con el mecanizado por arranque de viruta.

•  �Módulo 3: aborda los procesos de mecanización propiamente 
dichos, la comprobación y optimización de programas CNC, la 
verificación de productos mecanizados y los fundamentos esenciales 
de seguridad y salud en el trabajo.
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El contenido está orientado en primer lugar a personas que desean 
formarse en el mundo del mecanizado, un sector dinámico, en 
constante evolución y con gran demanda de profesionales cualificados. 
Asimismo, constituye una herramienta de gran utilidad para los profeso-
res y formadores, ya que aporta una guía clara y ordenada que facilita 
la transmisión de conocimientos y asegura un progreso coherente en el 
aprendizaje.

El objetivo de este libro es convertirse en un manual de referencia 
práctica, que fusionan tanto la base teórica como mi experiencia acumu-
lada en el sector, y que permita al lector avanzar desde los fundamentos 
iniciales hasta la programación y ejecución de operaciones de mecanizado 
en máquinas convencionales y de control numérico (CNC). Con ello, se 
persigue no solo la capacitación técnica, sino también la adquisición de 
destrezas y aptitudes orientadas a la calidad, la seguridad y la eficiencia en 
el trabajo.
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PRÓLOGO

El presente módulo tiene como objetivo proporcionar los conocimientos 
esenciales para la interpretación de planos, la selección de herramientas 
y utillajes, y la aplicación de las tecnologías asociadas al mecanizado por 
arranque de viruta. A través de un enfoque teórico-práctico, se busca que 
el estudiante adquiera las competencias necesarias para comprender, pla-
nificar y ejecutar operaciones de mecanizado con eficiencia, precisión y 
calidad.

Interpretación de planos para el mecanizado

Se abordan los principios fundamentales de la representación 
gráfica aplicada al mecanizado, incluyendo la interpretación 
de planos técnicos, la representación espacial y los diferentes 
sistemas de proyección. Se estudian los métodos de 
representación mediante simbología, acotación y rotulación, así 
como las tolerancias dimensionales y geométricas. Asimismo, se 
analizan las vistas, cortes, secciones, detalles y roturas. También 
se contempla la elaboración de croquis y planos a mano alzada, 
junto con la interpretación de catálogos y ofertas comerciales de 
componentes y materiales.

1
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Herramientas para el arranque de viruta

En este apartado se profundiza en las funciones, formas y 
geometrías de las herramientas de corte utilizadas en los procesos 
de mecanizado. Se estudia su composición, recubrimientos 
y elementos constitutivos, con el fin de facilitar la correcta 
selección de la herramienta en función del material, tipo de 
operación y condiciones de trabajo.

2

Tecnología del mecanizado

Este bloque introduce los procesos tecnológicos del mecanizado 
y los métodos de control metrológico asociados. Se estudian 
las formas, calidades y acabados superficiales obtenidos con 
las distintas máquinas-herramientas, así como las geometrías 
resultantes del proceso de corte. Se busca desarrollar una visión 
integral de la interacción entre herramienta, pieza y máquina.

3

Análisis de tiempos y costes

Se presentan los fundamentos para la estimación de tiempos 
y el análisis de costes en las operaciones de mecanizado. Se 
diferencian las clases de costes —fijos, variables y medios— y se 
abordan los procedimientos para el establecimiento de costes de 
materiales, mano de obra, herramientas e indirectos. Además, se 
desarrollan los métodos de cronometraje y análisis de ciclos de 
trabajo, con el fin de optimizar los tiempos productivos y reducir 
los costes operativos.

4
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Prólogo

Cálculo y elaboración de costes de mecanizado

En este último apartado, el alumno aprenderá a calcular los 
parámetros de corte y los tiempos asociados a las diferentes 
operaciones de mecanizado. Se abordará el cálculo del coste 
total de fabricación, considerando tiempos de preparación, 
operaciones manuales y tiempos imprevistos. Finalmente, se 
trabajará en la elaboración de ofertas de mecanizado, estimando 
plazos de entrega, precios y documentación comercial.

5

Este módulo constituye la base teórica y práctica para 
comprender la estructura y desarrollo del proceso 
de mecanizado por arranque de viruta, integrando la 
interpretación técnica, la selección de herramientas y la optimización 
de recursos en la fabricación mecánica actual.





19

CONTENIDOS

Competencias generales

Al finalizar el estudio de este libro, el alumno será capaz de:

Realizar con autonomía, calidad y seguridad, las operaciones que 
intervienen en el proceso de mecanización, con máquinas 
y herramientas tanto convencionales como especializadas. Esto 
incluye tareas como comprobar piezas y acoplamientos, emplear 
los instrumentos de medida y verificación necesarios, realizar 
el mantenimiento de primer nivel, y establecer los procesos 
de trabajo, introducción y ajuste de parámetros siguiendo las 
instrucciones de los documentos técnicos.

1

Establecer procesos operativos de programación, 
preparación y mecanización en máquinas convencionales y 
especiales de CNC, utilizando un sistema CAD-CAM cuando sea 
necesario y teniendo en cuenta las máquinas, herramientas y 
medios que emplear según las normas de fabricación y sistemas 
de seguridad establecidos.

2

Elaborar programas de CNC en ISO por el método 
convencional o parametrizado, a partir de los procesos, planos 
y documentos técnicos, y realizando los cálculos matemáticos 
oportunos para su posterior introducción en la máquina.

3
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Introducir en la memoria de un ordenador especializado los 
datos tecnológicos necesarios para, a partir de ellos, generar 
de forma automática un programa de CNC, partiendo 
de informaciones como el diseño de la pieza en pantalla, las 
trayectorias principales de las herramientas, su tipo y forma, y las 
velocidades de corte y avances necesarios.

4

Utilizar el postprocesador adecuado a la máquina o 
herramienta de CNC que se vaya a utilizar.

5

Relación de módulos y unidades formativas

1
Módulo formativo MF0089_2 
(100 horas)

Denominación: Procesos por arranque de viruta.

Contenidos:

› � Unidad formativa 1 UF0876 (60 horas): especificaciones 
técnicas en procesos de mecanizado por arranque de viruta.

› � Unidad formativa 2 UF0991 (40 horas): cálculo de costes en 
procesos de mecanizado por arranque de viruta.
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2
Módulo formativo MF0090_2 
(230 horas)

Denominación: Preparación y programación de máquinas y sistemas 
de arranque de viruta.

Contenidos:

› � Unidad formativa 1 UF0878 (80 horas): preparación de 
máquinas, equipos y herramientas en operaciones de mecanizado por 
arranque de viruta.

› � Unidad formativa 2 UF0879 (80 horas): elaboración de 
programas de CNC para la fabricación de piezas por arranque de 
viruta.

› � Unidad formativa 2 UF0880 (70 horas): procesos auxiliares de 
fabricación en el mecanizado por arranque de viruta.

3
Módulo formativo MF0091_2: 
(180 horas)

Denominación: Mecanizado por arranque de viruta.

Contenidos:

› � Unidad formativa 1 UF0881 (80 horas): proceso de 
mecanización por arranque de viruta.

› � Unidad formativa 2 UF0882 (70 horas): comprobación y 
optimización del programa CNC para el mecanizado por arranque 
de viruta.
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(continuación…)

› � Unidad formativa 3 UF0883 (30 horas): verificación del 
producto mecanizado por arranque de viruta.

› � Unidad formativa 4 UF0877 (30 horas): conceptos básicos 
sobre seguridad y salud en el trabajo.

Metodología

Para obtener la cualificación profesional que regula el Real Decreto 
que se ha mencionado es preciso realizar un curso, pues en otro caso sería 
muy difícil que el alumno pueda estar preparado para superar las pruebas 
con éxito. Tal curso, cuyos contenidos se desarrollan en este libro, debe-
ría impartirse a través de un método activo, reflexivo, variado y práctico, 
en el que se combinarán las exposiciones del monitor con la realización de 
actividades de los alumnos, tanto grupales como individuales. El objetivo 
de estas actividades sería fomentar el aprendizaje progresivo, por descu-
brimiento y reflexión.
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Se realizarían sesiones teóricas y prácticas, cuyo contenido sería el 
siguiente:

Sesiones teóricas

› � Planos y croquis: normas, secciones, modificaciones, vistas, 
tolerancias, símbolos, etc.

› � Materiales existentes en el mercado, junto con sus propiedades y 
aleaciones.

  •  �Materiales básicos: hierros, fundiciones, aceros, aleaciones, 
aluminios, etc.

  •  �Materiales plásticos: teflón, metacrilato, etc.

› � Tipos de herramientas de corte más apropiadas para utilizar 
en cada momento del mecanizado de las piezas, junto con sus 
aleaciones y propiedades.

› � Herramientas para mecanizado: arranque de viruta, abrasión, 
electroerosión, especiales, etc.

› � Instrumentos de control y verificación para su correcta 
utilización.

› � Calibres y medios de control: tipos, simbología y utilización.

› � Forma de controlar el mantenimiento y la organización de los 
instrumentos de verificación y de las máquinas o herramientas.

› � Máquinas y herramientas convencionales y de control 
numérico: tipos, características y aplicaciones.

› � Partes de las que se componen las máquinas por corte de 
viruta, así como su funcionamiento dentro del conjunto.

› � Útiles y sistemas de sujeción: normalizados y especiales, en 
operaciones de torneado, fresado, rectificado y taladrado.

› � Hojas de procesos y métodos de trabajo: sometidos a tiempo 
ciclo y de mano de obra.

› � Formas de selección a la hora de realizar el mecanizado de las 
piezas.
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(continuación…)

› � Fórmulas que utilizar para desarrollar los diferentes procesos de 
mecanización.

› � Máquinas con CNC: aplicaciones, accionamientos, ejes, etc.

› � Soportes de información: disquetes (unidades de USB, discos 
duros externos, etc.), PC con programa de diseño y programación 
mecánica.

› � Lenguajes de programación: ISO, DIN, conversacional.

› � Funciones preparatorias y auxiliares: direcciones, órdenes a 
herramientas y a cabezales, etc.

› � Herramientas de mecanizado para CNC: plaquitas de corte, 
metal duro, brocas, machos de roscar, etc.

› � Parámetros de mecanizado: velocidades de corte constante y 
variable, avances y profundidades.

› � Pautas de compensación: trayectorias de herramientas, 
correctores de longitud y radio, etc.

› � Parámetros de programación: funciones y aplicaciones.

› � Normas de seguridad y precauciones que tomar antes y durante 
la utilización de las máquinas y herramientas.

Sesiones prácticas

› � Croquizar piezas, partiendo de planos de conjuntos o de piezas 
de muestra.

› � Operaciones de mecanizado necesarias para la correcta 
realización de diferentes piezas identificadas en los planos de 
trabajo.

› � Desarrollar el proceso operativo de las piezas que se deben 
fabricar y su recorrido en planta.
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(continuación…)

›  �Elaborar documentos auxiliares al proceso de trabajo, como 
hojas de ruta, fichas de operaciones, etc.

› � Seleccionar máquinas, herramientas y útiles intervinientes en 
procesos de fabricación.

› � Identificación comercial de los elementos que intervienen en 
los procesos de trabajo.

› � Seleccionar y afilar correctamente las herramientas de corte 
que se necesiten en cada momento para la mecanización de las 
piezas.

› � Mantenimiento individual y colectivo de los puestos de trabajo, 
así como del conjunto del taller.

› � Comprobar y regular las máquinas y herramientas instaladas 
en el taller, así como los instrumentos de medida y verificación.

› � Fabricar y montar un conjunto mecánico.

› � Aplicar ejercicios de programación en ISO  ante una terminal 
de ordenador o periférico, con destino a máquinas y herramientas 
CNC como tornos, fresadoras y centros de mecanizado.

› � Seleccionar las velocidades de corte y avance de acuerdo con 
el material que mecanizar, incluyendo el grado de precisión y el 
acabado superficial.

Temporalización

El curso tendría una duración total de 510 horas, distribuidas de la 
siguiente forma:

› � Contenidos teóricos: 190 horas.

› � Contenidos prácticos: 335 horas.

› � Evaluación: 15 horas.
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Evaluación

En el desarrollo del curso se realizaría una evaluación inicial formati-
va y sumativa. Posteriormente, a través de la valoración de las actividades y 
teniendo en cuenta tanto su realización como el interés y motivación que se 
perciban, se irá obteniendo una información constante a lo largo del curso 
que indique el rendimiento de los alumnos y de la marcha del proceso de 
enseñanza y aprendizaje.

Las evaluaciones se efectuarían, generalmente, de la siguiente forma:

› � Para los conocimientos teóricos: mediante pruebas de tipo test.

› � Para los conocimientos prácticos: los alumnos realizarían una 
autoevaluación al final de cada unidad formativa y a la terminación 
de cada módulo. En ella, valorarían su propio rendimiento e interés, 
así como los contenidos y materiales utilizados. Su posterior análisis 
permitirá introducir los cambios necesarios en cualquiera de los 
elementos que intervengan en el proceso formativo.

Para evaluar el aprendizaje de los alumnos, deberían presentar diferen-
tes piezas mecanizadas en tornos y fresadoras convencionales y de CNC, y 
componentes de un grupo de montaje. Se verificará el correcto funciona-
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miento del conjunto, teniendo en cuenta las tolerancias y ajustes de todos 
sus componentes.

Deberían presentar también, mediante hojas de procesos y ejercicios 
prácticos, diferentes fases y operaciones, programas de mecanizado, uti-
llajes y herramientas, seleccionados para el correcto mecanizado de las 
piezas que fabricar con diferentes materiales. Se verificará el correcto fun-
cionamiento de todo el proceso, teniendo en cuenta las tolerancias, ajustes 
y acabado superficial de la pieza.

Deberían valorarse:

› � Las habilidades.

› � Las aptitudes.

› � Las destrezas.

› � Las actitudes tanto en clase como en el taller.
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ESQUEMA DE CORRESPONDENCIAS

MÓDULO FORMATIVO 1

•  �Denominación: Procesos por Arranque de Viruta

•  �Código: MF0089-2

•  ��Asociado a la unidad de competencia: UC0089-2  
Determinar los procesos de mecanizado por arranque de viruta

MÓDULO FORMATIVO 2

•  �Denominación: Preparación y Programación de Máquinas y 
Sistemas de Arranque de Viruta

•  �Código: MF0090-2

•  ��Asociado a la unidad de competencia: UC0090-2  
Preparar máquinas y sistemas para proceder al mecanizado por 
arranque de viruta

MÓDULO FORMATIVO 3

•  �Denominación: Mecanizado por Arranque de Viruta

•  �Código: MF0091-2

•  ��Asociado a la unidad de competencia: UC0091-2  
Mecanizar los productos por arranque de viruta
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UNIDAD FORMATIVA 1. 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

EN PROCESOS DE MECANIZADO POR 
ARRANQUE DE VIRUTA: UF0876
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INTERPRETACIÓN DE PLANOS PARA 
EL MECANIZADO

Introducción a la representación espacial 
y al dibujo técnico

El dibujo es un medio de expresión que utiliza el ser humano para desa-
rrollar su actividad creadora y comunicativa.

Según su finalidad, el dibujo se puede clasificar en dos categorías:

› � Dibujo artístico: no se ajusta a reglas o normas previamente 
establecidas. Utiliza colores, sombras, contrastes y otros elementos 
visuales que influyen en la imaginación del observador.

› � Dibujo técnico: es un modo utilizado en el campo de la industria 
y de la tecnología para expresar y transmitir la información 
necesaria para el diseño, la construcción, el funcionamiento o 
la verificación de toda clase de elementos. En su realización, 
el dibujante ha de ajustarse a una serie de normas de carácter 
internacional que hacen del dibujo técnico un lenguaje gráfico 
exacto y preciso.

El dibujo técnico, en suma, es la representación gráfica y a escala de 
diversos elementos:


