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|.- Datos Generales
Cdédigo Titulo

EC0606 Configuracion de equipos de control numérico computarizado para maquinado
de piezas de aplicacion aeroespacial

Propdsito del Estandar de Competencia

Servir como referente para la evaluacion y certificacion de las personas que configuran equipos
de control numérico para maquinados de piezas de aplicacién aeroespacial (SetUp) con la
finalidad de satisfacer los requerimientos en las aplicaciones de la industria aeroespacial.

Asimismo, puede ser referente para el desarrollo de programas de capacitacion y de formacion
basados en Estandares de Competencia (EC).

El presente EC se refiere Unicamente a funciones para cuya realizacion no se requiere por
disposicién legal, la posesién de un titulo profesional. Por lo que para certificarse en este EC no
debera ser requisito el poseer dicho documento académico.

Descripcién general del Estandar de Competencia.

El Estandar describe las funciones criticas que realiza un configurador de CNC tales como:
verificacién de las condiciones de operacién del equipo, materiales, herramientas y geometria para
el maquinado de piezas, asi como la preparacién del programa a pie de maquina convencional de
control numérico computarizado. En la operacion de la maquina se ejecuta el programa de
maquinado de la pieza, concluyendo con la verificacidén de la pieza de prueba terminada. También
establece los conocimientos teéricos, basicos y practicos con los que se debe de contar para
realizar un trabajo, asi como las actitudes, habilidades y valores relevantes del desempefio del
operador.

El presente EC se fundamenta en criterios rectores de legalidad, competitividad, libre acceso,
respeto, trabajo digno y responsabilidad social.

Nivel en el Sistema Nacional de Competencias: Tres

Desempefia actividades tanto programadas rutinarias como impredecibles. Recibe orientaciones
generales e instrucciones especificas de un superior. Requiere supervisar y orientar a otros
trabajadores jerarquicamente subordinados.

Comité de Gestién por Competencias que lo desarrolld
Sector Aeroespacial en México
Comercio, Industria y Servicios de Baja California

Fecha de aprobacion por el Comité Fecha de publicacion en el Diario Oficial
Técnico del CONOCER: de la Federacion:
21 de agosto de 2015 8 de septiembre de 2015
Periodo sugerido de revision
/actualizacion del EC:
5 afios

Ocupaciones relacionadas con este EC de acuerdo con el Sistema Nacional de Clasificacion
de Ocupaciones (SINCO)
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Grupo unitario
2633 Técnicos en mantenimiento y reparacion de maquinaria e instrumentos industriales

Ocupaciones asociadas
Técnico mecénico y en mantenimiento industrial.

Ocupaciones no contenidas en el Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones y
reconocidas en el Sector para este EC
Set up

Clasificacién segun el sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte (SCIAN)
Sector:

31-33 Industrias manufactureras’
Subsector:

336 Fabricacion de equipo de transporte”
Rama:

3364 Fabricacion de equipo aeroespacial”
Subrama:

33641 Fabricacion de equipo aeroespacial®
Clase:

336410 Fabricacion de equipo aeroespacial®

El presente EC, una vez publicado en el Diario Oficial de la Federacion, se integrara en el Registro
Nacional de Estandares de Competencia que opera el CONOCER a fin de facilitar su uso y
consulta gratuita.

Organizaciones participantes en el desarrollo del Estandar de Competencia
e Universidad Tecnoldgica de Tijuana (UTT)

e Cluster Aeroespacial de Baja California

Relacion con otros estandares de competencia

Estandares relacionados

e ECO0285 Maquinado de piezas por control numérico, publicado en el DOF el 06 de diciembre
de 2012

Aspectos relevantes de la evaluacion

Detalles de la practica: e Este EC podra ser evaluado en escenarios de trabajo real o
escenarios simulados, siempre y cuando se cuente con los
requerimientos solicitados/requeridos.

Apoyos/Requerimientos:

Un espacio que este los mas apegado a los de la industria.

e Maquina de control numérico computarizado en condiciones
de operacioén con liquido lubricante y liquido de enfriamiento
y con un programa cargado para la fabricaciéon de una pieza.

e Equipo de seguridad con lo siguiente: lentes de seguridad,
zapatos de seguridad, tapones auditivos/orejeras.

e Material de insumo
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e Bit4cora de trabajo.

Equipo de cOmputo y dispositivo de almacenamiento de
datos externo (USB).

e Programa de una pieza para que se pueda configurar en la
maquina CNC.

e Orden de trabajo/traveler/shop order con el dibujo de
manufactura/informacién suficiente, vigente y aprobada para
efectuar la operacion de maquinado, identificacion de
materiales y herramientas y caracteristicas criticas de la
pieza.

e Instrumentos de medicion: Escuadras de precision,
Calibrador/Vernier, flexometro.

e Herramental: juego de barras paralelas, juego de
herramientas de corte para fresadora, cortador vertical recto,
broca de centros, buscador de bordes,
portaherramientas/aquellas que correspondan con lo
establecido en la orden de trabajo.

e Formato/hojas de papel para la elaboracion de la
traceabilidad.

Duracion estimada de la evaluaciéon

¢ 30 minutos en gabinete y 2 horas con 30 minutos en campo, totalizando 3 horas
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.- Perfil del Estdndar de Competencia

Estandar de Competencia

Configuracién de equipos de control
numeérico computarizado para maquinado
de piezas de aplicacion aeroespacial.

Elemento 1 de 2

Verificar las condiciones de operacion del
equipo, materiales, herramientas y de
geometria.

Elemento 2 de 2

Preparar el programa a pie de maquina de
control numérico computarizado.
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lll.- Elementos que conforman el Estandar de Competencia

Referencia Cédigo Titulo

lde?2 E1921 Verificar las condiciones de operacion del equipo, materiales,
herramientas y de geometria.

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPERNOS

1. Verifica las condiciones de operacién de la maquina convencional de control numérico:

Portando lentes de seguridad, zapatos de seguridad, tapones auditivos/orejeras,

Corroborando que el equipo cuente con la bithcora de trabajo a realizar,

Revisando que la maguina funcione al encenderla,

Verificando que el liquido de enfriamiento de la maquina corresponda con el tipo de maquina

y tipo de pieza a fabricar,

e Corroborando fisicamente que el tipo de liquido lubricante instalado en el equipo de control
numeérico, tenga los certificados requeridos y corresponda con las especificaciones de la orden
de trabajo, y

¢ Verificando que el equipo tenga el nivel de aceite de acuerdo con lo estipulado por el
fabricante.

2. Verifica los insumos a utilizar:

e Verificando las condiciones de seguridad personal y de la maquina de acuerdo con el tipo de
material a utilizar,

e Corroborando que el material a utilizar cuenta con la aprobacion de calidad del area
correspondiente/suministra el material,

e Verificando que se cuente con la orden de trabajo respectiva con el dibujo de
manufactura/informacién técnica vigente y aprobada, identificacion de materiales y
herramientas y caracteristicas criticas de la pieza,

e Cotejando con los instrumentos de medicion que el insumo corresponda con las dimensiones
gue establece el dibujo de fabricacién y la orden de trabajo de la pieza,

e Cotejando con el instrumento de medicién que el insumo esté dentro de las dimensiones del
dispositivo de sujecion instalado en la maquina, y

e Corroborando fisicamente que el tipo de material del insumo tenga los certificados requeridos
y corresponda con las especificaciones de la orden de trabajo.

3. Verifica las herramientas para el maquinado de piezas:

e Seleccionandolas de acuerdo con las piezas a realizar y con la orden de trabajo,

e Verificando que cada herramienta seleccionada esté libre de dafios fisicos,

e Separando aquellas herramientas que presenten dafios/defectos/hayan cumplido su tiempo
de vida,

¢ Removiendo del area de trabajo herramientas, materiales e instrumentos que presenten
dafnos/defectos/hayan cumplido su tiempo de vida,

e Verificando que el equipo para mediciones parciales cuente con calibracion vigente,
corresponda con la pieza a realizar y sea adecuado el uso del mismo con la pieza a maquinar,

e Eligiendo las herramientas con base en las dimensiones de la herramienta seleccionada,

¢ Registrando en la orden de trabajo la conformidad de las herramientas seleccionadas, y
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e Comprobando que cada herramienta cumple con las especificaciones establecidas en la hoja
de trabajo.

La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS NIVEL
1. Tipos de materiales utilizados para el maquinado de piezas por Conocimiento

control numérico.
o Conceptos de dureza
e Propiedades fisicas
2. Instrumentos de medicion utilizados para verificar las dimensiones ~ Conocimiento
generales en el maquinado de piezas por control numérico
e Metrologia Industrial y Trazabilidad Metrologica
e Aplicacion
1. Lectura e interpretacion de dibujos de fabricacion Conocimiento
e Conceptos
e Aplicacion
2. Identificacidon y registro de caracteristicas criticas de las piezas a  Conocimiento

maquinar
e Conceptos
o Tipos
e Registro
3. Herramientas utilizadas para maquinas de control numérico Conocimiento
o Tipos

e Aplicacion
4. Identificacibn de controladores y programas utilizados para el Conocimiento
maquinado de piezas por control numérico
e Conceptos
e Tipos
e Aplicacion

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Limpieza: La manera en que mantiene el area de trabajo, el area de
materiales, la informacion, los insumos y herramientas, el equipo
de proteccion personal, de acuerdo con la reduccion de riesgos y
méximo aprovechamiento de los recursos.

2. Orden: La manera en que selecciona y acomoda los insumos Yy
herramientas, con base en las prioridades y secuencias, antes,
durante y al finalizar los trabajos de maquinado asignados.

GLOSARIO
1. Orden de trabajo: Documento en el que se describe el trabajo de maquinado, el cual
debe contener la informacion aprobada, vigente y suficiente que
identifique: el plano de la pieza a maquinar, programacion basada
en cédigos G- M, y tipo de material a utilizar, etapas de inspeccién
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parcial, caracteristicas dimensionales a verificar, instrumentos de
medicion a usar y espacios de registro de caracteristicas criticas
requeridas por el cliente.

2. Insumo: Materia prima a partir de la cual se maquinaré una pieza.

3. Dispositivo de Instrumento utilizado para comparacién de magnitudes fisicas.
medicion:

4. Informacién Técnica Informacion elaborada y verificada para cada orden de trabajo
vigente y aprobada: por el departamento de Ingenieria, aceptada por el departamento

de calidad en cuanto a la vigencia de la misma y que se desarrolla
en base a los requerimientos del Cliente, misma que debe
contener espacios suficientes para los registros que demuestren
el adecuado cumplimiento de los requerimientos durante todo el

proceso.
Referencia Cddigo Titulo
2de 2 E1922 Preparar el programa a pie de maquina de control numérico

computarizado.

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPENOS

1. Prepara la maquina de control numérico:

¢ Revisando visualmente que las tinas recolectoras de aceite/fluidos de corte estén libres de
rebaba/viruta,

e Verificando visualmente que los filtros de aceite/fluidos de corte se encuentren limpios/libres
de objetos extrafios, roturas/filtraciones, y

¢ Constatando visualmente que los instrumentos indicadores de operacién de la maquina:
mandmetro/termémetro mantienen los valores de acuerdo con las especificaciones del
fabricante.

2. Verifica los niveles de lubricacién/suministros de la maquinaria:

Revisando que el piso/bancada de la maquina estén libres de objetos extrafios/basura, y
Revisando visualmente que los niveles de aceite/fluidos de corte del sistema de refrigeracion
se encuentren en los rangos minimos y maximos recomendados por el fabricante y que son
del tipo requerido por el Cliente para el tipo de piezas a fabricar.

3. Coloca el insumo en el dispositivo/herramienta de sujecién de la maquina de control numérico:

e Verificando el tipo de herramienta de sujecién/plantilla/fixture de acuerdo con la orden de
trabajo/traveler/shop order,

e Constatando fisicamente que se encuentra posicionado en la maquina, con base en las
especificaciones de la pieza a maquinar, y

e Comprobando manualmente que esta sujeto de manera fija/sin movimiento, en la maquina.

4. Carga el programa:

Seleccionandolo del control de la maquina con base al requerimiento de la orden de trabajo,
al dibujo de ingenieria y al nUmero de pieza a desarrollar, y

Ejecutando el programa seleccionado.
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5. Realiza la puesta a punto de la maquina de control numérico:

¢ Ensamblando manualmente las herramientas y el buscador de bordes en el sujetador que le
corresponde dentro de la maquina de control numérico,

e Instalando, mediante las instrucciones de cambio de herramienta, el buscador de bordes en
el husillo de la maquina de control numérico,

e Posicionando, mediante las instrucciones “paso a paso”, el husillo y los ejes para que la
maquina reconozca el punto de referencia a partir del cual se ejecutara el programa de
maquinado,

e Activando, mediante las instrucciones “paso a paso”, el husillo y los ejes para que la maquina
reconozca la altura de cada una de las herramientas ensambladas, y

¢ |dentificando la existencia de un desfasamiento/offset.

6. Verifica la libreria de herramientas creada en el programa de maquinado:

¢ Cotejando visualmente que la configuracion corresponde con la geometria de la pieza,

e Revisando visualmente que la configuracién presenta el nimero identificador,

e Corroborando visualmente que la configuracion expresa el nombre de cada herramienta,

e Constatando visualmente que la configuracion establece las trayectorias de cada herramienta,
y

e Comprobando visualmente que la configuracion especifica la velocidad de avance para cada
herramienta.

7. Verifica la ruta de maquinado creada:

¢ Modificando la altura para simulacion por arriba del material/herramientas de sujecion,

e Cotejando visualmente que el procedimiento corresponde con la geometria de la pieza,

e Comprobando visualmente que el procedimiento especifica el nUmero secuencial de cada
operacion a realizar,

e Corroborando visualmente que el procedimiento contiene la descripcion por bloque de
operacion,

¢ Revisando visualmente que el procedimiento describe la herramienta a utilizar en cada
operacion,

e Constatando visualmente que el procedimiento especifica la posicién de cada herramienta en
la maquina durante la operacion,

o Cotejando visualmente que el procedimiento contiene los datos de velocidades de corte,
avance/profundidad en cada operacion,

e Comprobando visualmente que el procedimiento especifica el tiempo estimado de fabricacién
de una pieza, y

o Verificando la referencia de cero absoluto de acuerdo al requerimiento del programa y del
material.

8. Desarrolla el primer articulo/primera pieza para corrida:

o Portando el equipo de seguridad proporcionado por la empresa,

e Verificando que el area esté libre de cualquier material extrafio/ajeno a la produccion de la
pieza que pudiera generar un dafio por objeto extrafio y posible contaminacién,

e Corriendo el programa de fabricacion, y

e Quitando la pieza verificando condiciones de seguridad y hasta que la maquina esté detenida
totalmente

9. Inspecciona el primer articulo/Verifica la primera pieza para corrida:
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Comprobando con el equipo de medicion que la pieza corresponde con las medidas y
tolerancias generales establecidas en el plano, y

Proporcionando la pieza al area un representante de calidad/persona designada por la
empresa para su validacion.

10. Modifica el programa:

Realizando los cambios al programa de acuerdo con las dimensiones fuera de
tolerancia/defectos encontrados en la primera pieza por el &rea de calidad/persona designada
por la empresa para su validacion,

Realizando otra pieza,

Verificando la pieza, y

Proporcionando la pieza al area de calidad/persona designada por la empresa para su
validacion.

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:

PRODUCTOS

1. Latraseabilidad del proceso documentada:

Incluye la fecha de elaboracion de la pieza,

Tiene el tipo de operacion que se realizo,

Especifica las dimensiones de la pieza establecidas en el plano y las obtenidas en la
operacion,

Incluye la identificacién del proceso por los que ha pasado/estatus en el que se encuentra,
Tiene las tolerancias establecidas en el plano y las obtenidas en la operacion,

Tiene las herramientas necesarias para el desarrollo de la pieza,

Detalla el numero de lote del material utilizado en desarrollo de la pieza,

Incluye la hora de inicio y final de la operacién desarrollada, y

Especifica el nombre y firma del operador.

La persona es competente cuando posee los siguientes:
CONOCIMIENTOS NIVEL

1.
[ ]
[ ]

2.

3.
4.

Interpretacion de planos y TG&D Aplicacién
Conceptos de Dibujo Industrial
Lectura de Planos
TG&D
Metrologia Industrial General Aplicacién
Conceptos de Metrologia y Trazabilidad metrolégica
Matematicas y trigpnometria basica
Metrologia Dimensional
Conceptos de Exactitud y Precision
Aseguramiento de la calidad de las mediciones
Cédigos Gy M Aplicacién
Manejo de producto NO Conforme Comprension

5. Principios de funcionamiento bésico de maquinado Comprension

convencional

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:

ACTITUDES/HABITOS/VALORES
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1. Iniciativa:

2. Limpieza:

GLOSARIO
1. Traceabilidad:

La manera en que ofrece alternativas de solucién y realiza
acciones preventivas en caso de presentarse una falla al
momento de habilitar la maquina.

La manera en que, al término de sus labores, recoge los
desperdicios/basura que se generan durante el proceso.

La manera en que lleva a cabo las buenas practicas de seguridad
establecidas en la empresa y aplica los MSDS.

Término que se aplica al seguimiento, documentacion y registro
de los materiales, procesos/piezas que se disefian, fabrican,
ensamblan, prueban u operan en una aeronave de cualquier tipo;
por comodidad algunas entidades han desarrollado el término
"trazabilidad" para tratar de que exista este requisito en cualquier
organizacion que busca contar con algun sistema de gestion de
calidad aunque no sea de la industria Aeronautica o aeroespacial.
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