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CONTENIDOS

El presente módulo profundiza en las técnicas y procedimientos 
necesarios para la correcta verificación, montaje, calibración y pro-
gramación de los sistemas, herramientas y útiles empleados 
en el mecanizado por arranque de viruta. Asimismo, introduce los 
fundamentos de la automatización, la robótica y la integración de 
sistemas CNC, con el propósito de formar profesionales competentes 
capaces de intervenir con criterio técnico en todo el proceso productivo 
del mecanizado.

Verificación de herramientas y útiles en el mecanizado

Se analizan los métodos de comprobación del estado y las 
condiciones óptimas de las herramientas de corte, considerando 
aspectos como la velocidad de corte, el avance y la profundidad 
de pasada. Se estudia el fenómeno de la formación de la viruta, 
sus parámetros y defectos, así como los factores que inciden en el 
desgaste y la vida útil de la herramienta.

1

Montaje de sistemas de fabricación, herramientas y 
útiles

Este bloque se centra en el montaje de sistemas de amarre y 
sujeción, tales como mordazas, platos, garras, divisores, bridas 
y mesas magnéticas. Se detalla la preparación del montaje, la 
selección de los útiles y herramientas necesarios, y la correcta 
colocación de los sistemas de nivelación del material a mecanizar. 
La regulación de los accesorios y la adecuada fijación son 
aspectos esenciales para asegurar la estabilidad, precisión y 
seguridad del proceso.

2
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…continuación

Se estudian las diferentes herramientas de torneado y fresado, 
considerando parámetros como longitud, diámetro y radio. 
También se abordan los ajustes de los útiles de sujeción 
(mordazas, garras, bridas y mesas magnéticas) y las diferentes 
configuraciones de mecanizado: Al aire, entre puntos, y mixto, 
con el uso de lunetas.

2

Manipulación de materiales

Se abordan las normas y procedimientos para la correcta 
manipulación y transporte de materiales, componentes, 
herramientas y útiles de consumo. Se describen los principales 
equipos utilizados en los talleres de mecanizado, como puentes 
grúa, carretillas, toros, cadenas y polipastos, destacando 
la importancia de la seguridad, la prevención de daños y la 
eficiencia en la logística interna.

3

Programación cronológica de mecanizados CNC

Este apartado introduce la planificación del trabajo mediante 
el uso de planos, hojas de proceso y órdenes de fabricación. Se 
estudia la relación entre las funciones de programación del CNC 
y las operaciones de mecanizado, analizando la codificación 
y secuenciación lógica de las operaciones en la fabricación 
automatizada.

4



Preparación y programación de máquinas y sistemas de arranque de viruta: mf0090_2  

13

Elaboración de programas CNC

El módulo profundiza en los lenguajes de programación CNC, 
su identificación y conversión. Se enseña la construcción y 
estructura de los programas —bloques, sintaxis y formato de 
línea—, la nomenclatura normalizada de ejes y movimientos, y 
la definición de sistemas de coordenadas y planos de trabajo. 
Se abordan las funciones preparatorias y auxiliares, los tipos 
de movimientos (lineales y circulares), las compensaciones de 
herramientas y la programación avanzada mediante subrutinas, 
saltos, repeticiones y ciclos fijos. Además, se analizan los factores 
que influyen en la optimización del programa y la mejora de los 
tiempos de mecanizado.

5

Simulación de mecanizados

Se trabaja con programas de simulación en ordenador o máquina, 
permitiendo al alumno verificar y optimizar los programas CNC 
antes de su ejecución real. Se estudian los menús de simulación, 
la detección de errores de sintaxis y colisiones, y los métodos de 
corrección. La simulación se presenta como una herramienta 
clave para la mejora continua y la productividad del proceso de 
mecanizado.

6
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Transmisión de datos a la máquina CNC

Se desarrollan las técnicas de transferencia de programas desde 
el ordenador a la máquina herramienta, mediante diferentes 
dispositivos y protocolos (USB, Ethernet, periféricos y redes). 
Se explica la verificación del contenido de los programas y los 
sistemas de almacenamiento y comunicación entre equipos 
CNC, asegurando la trazabilidad y seguridad de los datos de 
fabricación.

7

Automatismos mecánicos, eléctricos, hidráulicos y 
neumáticos

Este bloque abarca los fundamentos de los automatismos 
aplicados al mecanizado, así como el estudio de los tiempos 
de manufactura. Se analizan los conceptos de presión, aire 
comprimido y acondicionamiento del aire, junto con sus 
propiedades, inconvenientes y efectos de la humedad. Se explica 
el funcionamiento de los sistemas de producción y utilización del 
aire en los procesos industriales, aportando una visión integral 
de la automatización neumática y su papel en la mejora de la 
eficiencia productiva.

8
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El mecanizado con robots industriales

finalmente, se aborda la robótica aplicada al mecanizado 
del metal, incluyendo los robots colaborativos (cobots) y su 
integración en la industria 4.0. se estudian las ventajas de 
la automatización, su impacto industrial y sociolaboral, y los 
diferentes tipos de automatización: fija, programable y flexible. 
el módulo concluye con la definición de los procesos productivos 
y la esquematización de una planta industrial automatizada, 
destacando la importancia de la actualización tecnológica y la 
rentabilización de los procesos automatizados.

9

El Módulo 2 constituye un paso esencial en la formación 
técnica del profesional del mecanizado, integrando la práctica 
del montaje, la precisión en la calibración y la inteligencia de la 
programación CNC con los principios de la automatización moderna. 
su objetivo es formar especialistas capaces de afrontar los desafíos 
tecnológicos de la fabricación avanzada con criterio, eficiencia y 
seguridad.
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CONTENIDOS

1.  Verificación de herramientas y útiles en el mecanizado
por arranque de viruta.

2.  Montaje de sistemas de fabricación por arranque de viruta, 
herramientas y útiles.

3.  Calibración de herramientas y útiles para el mecanizado
por arranque de viruta.

4.  Posicionamiento y trazado de piezas para el mecanizado
por arranque de viruta.

5.  Manipulación de materiales en el proceso de fabricación
por arranque de viruta.

LA MÁQUINA HERRAMIENTA

antes de empezar con los contenidos prácticos, es conveniente conocer 
las diversas máquinas por corte de viruta y otras herramientas auxiliares 
que se utilizan en los talleres de mecanizado, así como su forma de operar.

la definición de máquina 
herramienta engloba una amplia 
variedad de máquinas con un 
denominador común: todas se 
dedican a fabricar productos o 
partes de productos. su principal 
característica es que trabajan 
muchos tipos de materiales, 
especialmente metales, para 
producir una forma determinada.
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Se dice que las máquinas herramienta son «máquinas madre» porque 
permiten fabricar todas las demás, incluidas ellas mismas. Son capaces de 
elaborar tanto las pequeñas bolas de precisión de los bolígrafos como los 
componentes más complejos de las aeronaves o de los satélites. En suma, 
las máquinas herramienta producen todos los objetos que hacen más sen-
cillo nuestro día a día.

Hay diversas soluciones para obtener una forma específica a partir de 
una pieza de metal. Los sistemas más habituales son:

•  �Esculpir un bloque de metal eliminando el material sobrante 
mediante procesos como el taladrado, el fresado, el torneado, las 
descargas electromecánicas, etc.

•  �Dar forma a la pieza mediante plegado, estampado, etc.

•  �Cortar un modelo sobre una plancha de metal utilizando 
herramientas de corte, láseres, chorros de agua a alta presión, etc.

En cualquier caso, existen muchos tipos distintos de máquinas herra-
mienta: desde tornos sencillos hasta centros de mecanizado muy com-
plejos, y desde máquinas que fabrican piezas inferiores a una fracción de 
milímetro hasta otras que producen piezas de decenas de metros. Su gran 
variedad de tecnologías, tamaños y funciones les permite fabricar elemen-
tos de cualquier forma.

En conjunto, son máquinas inteligentes de alta precisión que propor-
cionan a la industria la capacidad de producir bienes con buena calidad, 
muy rápido y en grandes cantidades, minimizando el coste y el impacto 
medioambiental.
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Así, constituyen el motor del progreso tecnológico, ya que resultan indis-
pensables para automatizar la producción. Muestran el estado del arte y la 
tecnología y reflejan las capacidades de nuestras industrias y economías.

Es prácticamente imposible encontrar un objeto de nuestra vida diaria 
que no haya sido producido con la ayuda de una máquina herramienta. 
El avión al que nos subimos en nuestro último viaje, el reloj de pulsera 
que llevamos en la muñeca, nuestro ordenador personal, nuestro teléfo-
no móvil… Casi todos los objetos con los que interactuamos cada día son 
posibles gracias a las máquinas herramienta.

De este modo, sus aplicaciones se encuentran en sectores muy diversos, 
como la industria del automóvil, la aeronáutica, la energética, el ferroca-
rril, los aparatos médicos, la construcción, la óptica, la relojería, la joye-
ría, etc.

Así, las máquinas herramienta son imprescindibles hoy en día y lo 
seguirán siendo en el futuro, para iniciar la industrialización de los países 
emergentes.

Diversas áreas de mecanizado CNC”
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Grupos de máquinas herramienta

En un taller de mecanizado, podemos encontrar tres grupos principales 
de máquinas herramienta, en función de su forma de separar las virutas 
de la materia prima y de las herramientas que utilizan:

1
Máquinas herramienta con desprendimiento 
o corte de viruta

Se caracterizan por disponer de una o más herramientas o útiles cortan-
tes, en general. En este grupo podemos incluir a las siguientes máquinas:

•  �Máquinas de movimiento circular que trabajan con herramienta 
simple:

  — E l torno.

•  �Máquinas de movimiento rectilíneo que trabajan con herramienta 
simple:

  — L a limadora.

  — L a cepilladora o planeadora. 

  — L a mortajadora.

•  �Máquinas de movimiento circular que trabajan con herramientas 
múltiples:

  — L a fresadora.

  — E l taladro.

  — L a punteadora.

  — L a mandrinadora.
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2
Máquinas herramienta que separan el material 
por abrasión

La herramienta que utilizan estas máquinas se basa en elementos abra-
sivos compactos denominados muelas. En este grupo, se incluyen:

•  Las rectificadoras:

  —  Planas.

  —  Rotativas.

  — S in centros.

•  Las afiladoras y amoladoras.

3
Máquinas herramienta que separan el material 
por desintegración

Las más recientes destruyen el material usando un arco eléctrico con-
trolado. Las dos versiones principales de este tipo de máquinas son:

•  �Máquinas de electroerosión por penetración.

•  Máquinas de corte por hilo.

Además de estos tres grupos, también cabe destacar la importancia 
de las máquinas auxiliares: en general, son las prensas, las cizallas 
y las sierras.

Se trata de un grupo de máquinas que dan forma a las piezas mediante el 
corte, el prensado o el estirado. Hoy en día, en los talleres de mecanizado 
se están implantando cada vez con más asiduidad las máquinas de corte 
por agua o por láser.
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a continuación, analizaremos en mayor profundidad las características 
de algunas de las máquinas que acabamos de enumerar.

El torno mecánico paralelo

el torno es la máquina que se emplea para mecanizar piezas de 
revolución. los hay de diversos tipos: paralelos, verticales, revólver, 
automáticos, de levas, copiadores, de control numérico, etc.

Junto con la fresadora, el torno es la máquina más importante del taller 
mecánico. al usarlo, la pieza se somete a un movimiento de rotación y se 
mecaniza por medio de una herramienta que avanza, normalmente de for-
ma paralela al eje de rotación de la pieza.

Como todos los demás procesos que se llevan a cabo con una máquina 
herramienta, el torneado consiste en arrancar el material (viruta) de la 
pieza por fabricar. la viruta es arrancada por una herramienta en la que 
están soldadas (o insertadas en soportes) unas placas cortantes. Para 
poder cortar, estas placas deben ser más duras que el material que se vaya 
a trabajar. su giro uniforme alrededor del eje de rotación permite que la 
viruta se desprenda de forma continua y regular.
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Partes básicas de un torno paralelo

Componentes principales de un torno paralelo 

En un torno paralelo, podemos distinguir cuatro grupos de componen-
tes principales, cada uno de los cuales consta de diversos mecanismos:

1 La bancada

El soporte principal de torno es la bancada. Se trata de la pieza más 
robusta y sirve de sustento para todos los demás componentes de la 
máquina.

 Normalmente, se fabrica en fundición y, en el caso de los tornos peque-
ños, en una sola pieza. En su parte superior, lleva los prismas o guías 
del cabezal móvil o contrapunto y del carro portaherramientas. Podemos 
verlos marcados con las letras «a» y «b» en la imagen siguiente.
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Para dar mayor consistencia al conjunto e impedir que los prismas o 
guías se deformen, las bancadas se refuerzan con unos nervios, bajo los 
cuales se coloca una bandeja para recoger el lubricante y la viruta. 

Al lado del cabezal fijo, la bancada presenta un escote (marcado con 
la letra «c» en la imagen a continuación) que sirve para tornear piezas de 
mayor diámetro que la altura de los puntos. Algunos de estos escotes se 
consiguen desmontando una parte de los prismas, de modo que se pueden 
utilizar en toda su longitud cuando sea necesario.

Es muy importante que la bancada esté perfectamente estabilizada, con 
el fin de evitar posibles deformaciones con el paso del tiempo. No pode-
mos olvidar que es una de las piezas fundamentales del torno, ya que el 
rendimiento de la máquina depende en gran parte de su robustez y de la 
precisión con que estén mecanizadas sus guías.

Bancada con escote
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2 El cabezal

Atornillado sobre el extremo izquierdo de la bancada, se encuentra el 
cabezal, que se monta sobre una caja de fundición. 

El cabezal contiene el eje principal, en cuyo extremo van los órganos 
de sujeción de la pieza y los engranajes por medio de los cuales se imprime 
el movimiento rotatorio.

Normalmente, este eje principal es hueco y va apoyado en cojinetes de 
bronce, que pueden ser de rodillos cónicos, según la potencia del torno. 
Estos cojinetes son ajustables para poder corregir las holguras producidas 
por el desgaste con el uso.

El eje tiene un extremo de trabajo que sobresale del cabezal, llamado-
husillo. Está roscado exteriormente para acoplar los platos de sujeción 
o de arrastre.

Según las normas de los conos morse, el interior del husillo ha de ser 
cónico, con el fin poder ajustar en él casquillos de reducción para acoplar 
una pieza de acero que acaba en punta, llamada punto fijo. El punto fijo 
sirve para sostener un extremo de la pieza en los torneados entre puntos.

Cabezal fijo del torno
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3 El cabezal móvil o contrapunto

El cabezal móvil o contrapunto está apoyado sobre las guías de la 
bancada y se puede desplazar manualmente a lo largo de ellas, dependien-
do de la operación que vayamos a realizar. Una vez situado en el punto 
deseado, se bloquea su posición con la palanca T6.

Mediante el volante T1, se puede hacer avanzar o retroceder la caña 
T5 alojada en interior de la parte móvil del contrapunto: el cuerpo T3. 
Este desplazamiento se puede bloquear también con la maneta de bloqueo 
T2, para así impedir que la caña retroceda.

En el contrapunto, la base fija T4 y el cuerpo son piezas distintas fija-
das la una a la otra mediante tornillos. No obstante, los tornillos pueden 
aflojarse para permitir que el cuerpo se desplace ligeramente de forma 
transversal respecto a la base. Esta operación se puede hacer para meca-
nizar conos de pequeño ángulo de inclinación.

Contrapunto



Preparación y programación de máquinas y sistemas de arranque de viruta: mf0090_2   

29

4 Los carros

Los carros son las partes del torno que portan las herramientas y que, 
con diversos desplazamientos, consiguen los efectos y las formas desea-
das en las piezas.

Según la función o movimiento que realizan, distinguimos tres tipos:

•  Carro principal.

•  Carro transversal.

•  Carro superior orientable (charriot).

a)  Carro principal:

 �L leva los mecanismos para producir los movimientos longitudinales 
de avance y profundidad de pasada, tanto en modo manual como auto-
mático, mediante un sistema de engranaje a piñón y cremallera. Este 
dispositivo está situado en la parte delantera de la bancada, debajo de 
las guías.
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 �L a parte anterior del carro se llama delantal y es donde se encuentran 
los mandos para cilindrar, refrentar y roscar.

b)  Carro transversal:

 �S e llama así porque se desliza de forma transversal sobre las guías 
del carro principal. Puede ser movido manualmente, por medio de un 
volante con tambor graduado, o en modo automático, por los mecanis-
mos que lleva el carro principal.

 �S u movimiento de avance ejecuta una operación de refrentado o 
ranurado, y determina la profundidad de pasada en operaciones de 
cilindrado.
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c)  Carro superior (charriot):

 �E ste carro está formado por tres piezas principales:

•  La base.

•  El charriot.

•  El portaherramientas.

 �L a base se sitúa sobre una plataforma giratoria que puede orientarse 
en cualquier posición. Esta base lleva unas guías en forma de cola de 
milano, sobre las que se desliza el charriot, en el que va situado el por-
taherramientas en forma de torreta.

El portaherramientas es la parte del torno donde se sujetan las dis-
tintas herramientas para atacar la pieza por mecanizar. Las herramientas 
se fijan colocándolas a la altura adecuada, que es el eje horizontal del torno 
con el centro del punto. Esto puede conseguirse por medio de láminas de 
diferentes medidas de espesor o mediante tornillos de regulación, depen-
diendo del sistema de torreta.
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Se pueden colocar hasta cuatro herramientas, que se sitúan en posición 
de trabajo aflojando una maneta de fijación y haciéndola girar alrededor 
de su eje principal hasta colocar en posición de trabajo la herramienta 
deseada.

En la imagen siguiente, vemos una torreta portaherramientas con regu-
lación de altura. Las herramientas se regulan por medio del tornillo (A), sin 
tener que recurrir a las pletinas de espesor. Este portaherramientas puede 
fijarse en tres posiciones sobre el bloque central giratorio, que constituye 
la torreta. Una vez obtenida la altura deseada, esta se bloquea mediante la 
excéntrica (B), para que la torreta no pueda moverse de su posición, que 
se orienta por medio de la clavija de posicionamiento.
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 Factores que influyen en las condiciones del torneado 

Remarcar que, los componentes del torno no son los únicos elementos 
decisivos que afectan a las condiciones del torneado de una pieza. A con-
tinuación, se enumeran algunos de los más destacables:

•  �Diseño y limitaciones de la pieza: tamaño, tolerancias del 
torneado, tendencia a vibraciones, sistemas de sujeción, acabado 
superficial, etc. 

•  �Operaciones de torneado por realizar: cilindrados exteriores o 
interiores, refrentados, ranurados, desbaste, acabados, optimización 
para realizar varias operaciones de forma simultánea, etc. 

•  �Estabilidad y condiciones de mecanizado: cortes intermitentes, 
voladizo de la pieza, forma y estado de la pieza, estado, potencia y 
accionamiento de la máquina, etc. 

•  �Disponibilidad y selección del tipo de torno: posibilidad de 
automatizar el mecanizado, poder realizar varias operaciones 
de forma simultánea, serie de piezas por mecanizar, calidad y 
cantidad del refrigerante, etc. 

•  �Material de la pieza: dureza, estado, resistencia, maquinabilidad, 
barra, fundición, forja, mecanizado en seco o con refrigerante, etc. 

•  �Disponibilidad de herramientas: calidad de las herramientas, 
sistema de sujeción, acceso al distribuidor, servicio y 
asesoramiento técnico, etc. 

•  �Aspectos económicos del mecanizado: optimización del 
mecanizado, duración de la herramienta, precio de la herramienta, 
precio del tiempo de mecanizado, etc.

•  �Sistema de fijación de la pieza.

•  �Diámetro exterior del torneado.

•  �Profundidad de pasada.


