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1. Introduccion

1.1. Contexto

“El principal logro de la educacién en las escuelas debe ser crear hombres y mujeres que
sean capaces de hacer cosas nuevas, no simplemente repetir lo que las generaciones anteriores
lograron” (Piaget, 1996). Con esta cita celebre de uno de los pioneros en la psicologia educativa
se lanza la principal premisa sobre la que va a tratar el Trabajo Fin de Master (TFM): realizar un
analisis de si la educacién estd progresando a la par que la sociedad.

En pleno siglo XXI en el mundo tecnolégico se estdn produciendo constantes avances que
afectan al sector de la telefonia, de la sanidad, de la alimentacidn, etc. El caso que ocupa al TFM
es el que relaciona estos avances tecnolédgicos con el sector industrial, en concreto con la
Ingenieria de Fabricacién. Ya que esos avances estan mejorando los procesos productivos
actuales o, incluso, los estdan modificando por completo.

Atendiendo al entorno educativo, existe una visién sobre el sistema en la que los alumnos
aprenden globalmente y no hay diferencia entre lo que aprenden dentro de las aulas y fuera. Las
empresas exigen de los profesionales no ya que desarrollen saberes técnicos, si no de otro tipo
(Sdnchez, 2018). Esto podria entenderse como un problema de mala praxis en la forma de actuar
de los docentes, pero el problema no sélo viene de lo que el alumnado aprende, sino de lo que
el profesorado sabe y la metodologia con la que lo enseiia.

Segun Decaju (2012) un profesor o profesora de Formacién Profesional se encuentra con
que tiene que estudiar unos contenidos de hace 16 afios, en los que no se contempla ninguno de
los avances tecnoldgicos de la Ultima década, esenciales para formar a los futuros profesionales
gue se monten un taller, trabajen en una empresa o lo hagan por cuenta propia.

En referencia a la metodologia, el modelo de ensenanza tradicional estd obsoleto ya que,
si se utiliza durante todas las clases en todo momento, termina generando el desinterés de los
estudiantes precisamente debido a la falta de protagonismo (Romero, 2017). El profesorado
debe actuar mas como mentor en este proceso para conseguir que el estudiante trabaje a través
de proyectos, buscando desarrollar una solucién para poder aprender. Esto demuestra que la
teoria y la practica relacionadas son claves para crear un equilibrio.

Se pretende, por ende, hacer un analisis del marco legislativo en relacién con la Ingenieria
de Fabricacidén y buscar una relacién con las necesidades que tienen las empresas o las etapas
educativas sucesivas a dia de hoy. Como existe cierta discordancia entre los contenidos y los
requisitos que se piden, es oportuno revertir esta situacion y generar un material que pueda
servir para acercar los contenidos tedrico-practicos al entorno laboral. Se debe tener en cuenta
el entorno educativo como cuna de los futuros profesionales que van a incorporarse en un futuro
mas o menos préximo al mercado laboral.
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1.2. Objetivos

Contextualizado el problema, se debe hablar de los objetivos buscados con la redaccién del
Trabajo de Fin de Master. En este, se pretende estudiar la relacion existente entre los contenidos
gue se imparten en los centros educativos y las necesidades que demandan las empresas. Se
aborda, para ello, su confeccion con doble finalidad:

a) Aportar informacion sobre el estado de la Ingenieria de Fabricacidén en cuestion, que

servira como pautas en la deteccién de los mayores problemas.

b) Elaborar una buena préctica educativa enmarcada dentro de los atributos que, segun

el MEC (s.f.), deben caracterizar a toda buena practica: que sea innovadora, efectiva,
sostenible y replicable.

Los objetivos que se persiguen con la elaboracidn de este trabajo son:

a) Analizar la viabilidad de la propuesta en el dmbito legislativo y como propuesta
innovadora que no haya sido trabajada hasta ahora.

b) Conectar los contenidos trabajados durante el desarrollo del Master con el TFM.

c) Conocer el estado del arte de la industria de fabricacion actual. Recopilando
informacidn de diferentes fuentes cientificas y articulos de investigacion.

d) Conocer la metodologia curricular que se utiliza en la actualidad para la ensefianza de
los contenidos relacionados con la Ingenieria de Fabricacién en Educacién Secundaria
Obligatoria, Bachillerato y Formacidn Profesional.

e) Conectar las necesidades de las empresas con las oportunidades del alumnado. Se
busca, asi, romper con el paradigma heuristico, que plantea Lucio (2015) sobre la
automatizacién de los estudiantes a la hora de resolver los problemas sin
comprenderlos, a través de una propuesta amoldada a las necesidades actuales.

1.3. Metodologia

Para la elaboracién del Trabajo Fin de Master se han de seguir una serie de pasos que
garanticen la confeccidon de una buena practica lo mas adaptada posible al caso de estudio que
se va a plantear.

Inicialmente es inapelable la necesidad de investigar sobre una problematica latente en el
actual sistema educativo y comprobar si existe una justificacién para la actuacién a través de la
buena practica.

A continuacién, hay que recabar toda la informacién disponible referente al tema en
cuestién o similar, puesto que si se trata de un tema con un amplio bagaje en el dmbito escolar
carece de interés volver a trabajar sobre un tema ya trabajado. Ser3, por esta razén, necesaria
una investigacion de las propuestas actuales vinculadas al estado del arte de la Ingenieria de
Fabricacion en el entorno educativo. Para este apartado sera importante revisar las fuentes
primarias, entendiéndose por informacion primaria la incluida en documentos originales que
aportan datos veraces y contrastados; tales como libros, ponencias, articulos de revistas, trabajos
fin de master, tesis doctorales, etc. En caso de que se trate de una propuesta innovadora se
deberd prestar especial atencién a que se cumplan los objetivos marcados para este trabajo y
sera necesaria una revision completa de los curriculos y en la legislacién vigente, ya que de no
ser asi perderia toda su validez.
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Una vez que se tiene definido el tema y se ha comprobado que sea una propuesta no
tratada en trabajos de esta indole hasta el momento se debera contextualizar la buena practica
en el entorno empresarial y académico, entendiéndose, por este ultimo, el grupo al que va a ir
destinada, para, asi, marcar unas lineas de actuacién detalladas y establecer tareas, trabajos y
ejemplos enfocados a un sector industrial en concreto.

Enmarcado el tema que ocupa el TFM, tanto legislativa como laboralmente, se procederd
a la introduccién y desarrollo de todas las unidades de trabajo. Se trata del grueso mas
importante del TFM y debe cumplir con unos objetivos, una justificacién curricular y una
adaptacion a lo que demanda la Ingenieria de Fabricacion. Es en este apartado donde no se
puede dejar nada a laimprovisacion ya que del grado de detalle de todas las actuaciones depende
en gran parte el éxito del trabajo.

Tras desarrollar la propuesta serd el momento de realizar un analisis de los resultados
obtenidos y comparar con los resultados que se esperan. En este caso, se trata de una propuesta
gue todavia no ha tenido margen de puesta en practica, por lo que se realizard una evaluacion
de los indices de logro.

Para concluir, y no menos importante, se debe ser critico con las conclusiones que se
extraen de todo el proceso. Una reflexion profunda y una correcta correlaciéon entre las
experiencias vividas y lo esperado pueden ser el punto de inflexién entre un disefio de material
con margen de mejora y un conjunto de actividades abocadas a mantenerse igual.

1.4. Antecedentes

Como aspecto importante, y ya mencionado en el punto anterior, esta la busqueda de
trabajos relacionados con el tema que se va a desarrollar. Con esto, lo que se pretende es escapar
del plagio y la poca originalidad y poder ofrecer un material novedoso y util para su puesta en
practica en el entorno escolar.

Existen numerosas alusiones en revistas o articulos web sobre la falta de idoneidad de los

actuales curriculos educativos y el entorno laboral. Pudiéndose mencionar:

a) Formacion profesional. Problemas de una articulacién entre economiay curriculo (Diaz,
1990). Se trata de un articulo en el que se menciona el problema existente entre el
sistema educativo y el sistema econdmico. En él se hace un recorrido a lo largo de la
historia de la educacion y su relacién con el sistema productivo, se menciona que la
educacion va cambiando hacia donde lo necesita la industria, pero sin establecerse las
herramientas para que este cambio sea viable, y se atribuye los mayores
inconvenientes de estos problemas a la educacidn universitaria. Se puede apreciar que,
si bien se trata someramente el tema de estudio en el TFM, no se profundiza en las
necesidades que el sector econdmico demanda a los curriculos ni qué medidas podrian
proponerse para subsanar los problemas.

b) Andlisis curricular de la Formacidon Profesional (FP) (Solar et al., 2000). Donde los
autores llevan a examen el sistema educativo de FP en cuanto a las nuevas tecnologias
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utilizadas, los mercados en los que se enfoca y las formas de trabajo que se realizan.
Ademads, hace una distincion interesante entre formacion generalista, donde se
necesita un capital humano dotado de una amplia variedad de destrezas sin profundizar
en ninguna de ellas, y una formacién profesional especialista, enfocada a dreas técnicas
y profesionales que exigen conocimientos muy especificos y el aprendizaje autodidacta
o la improvisacidon no son aceptables.

Aun asi, se trata de un trabajo que esta eminentemente enfocado, de nuevo, a la
formacidn superior y donde Unicamente se establecen medidas genéricas tales como:
fomentar la creatividad, trabajar por proyectos o establecer contenidos mas practicos.

Utilizacion de nuevas tecnologias Soft para satisfacer futuras demandas del desempefio
profesional (Pérez, 2000). Que ofrece un analisis sobre las metodologias que se puede
emplear en la educacién para adaptarse a las nuevas demandas laborales, apoyandose
en la aplicacion y uso de las nuevas tecnologias. Se centra en corrientes educativas
como la neurolingliistica, el aprendizaje organizacional o la Calidad Total en la
educacién y deja de lado el enfoque mas practico y la oferta de soluciones tangibles y
concretas. En definitiva, es un trabajo entendido mas como un analisis puramente
tedrico de cémo debe ser el modelo de educacidn motivador, inclusivo y colaborativo.

Para hacer un analisis de otro tipo de publicaciones con un trasfondo mas aplicado es
necesario llevar a cabo una busqueda en repositorios digitales universitarios. Al igual que en el
caso anterior, se pueden destacar:

a)

b)

Propuesta metodoldgica y aplicaciones en el marco del Espacio Europeo de Educacién
Superior para la ensefianza de materias tecnoldgicas basada en Normas y aplicada a los
estudios de Grado en Ingenierias de la rama Industrial (Garcia, 2011). Se fundamenta
en una propuesta metodoldgica basada en la utilizaciéon de una terminologia, unificada
mediante normativa, en la rama industrial que pretende mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de estos aspectos técnicos a través de la homogeneizacion de
los contenidos conceptuales en todos los Grados de Ingenierias.

Se trata, probablemente, del trabajo encontrado mas afin a la tematica de este TFM ya
gue hace una elaboracién de contenido adecuado para el alumnado, el desarrollo de
una base de datos y la puesta en practica. Pero es una tesis enfocada, Unicamente, a la
Ingenieria Electrénica, y poca relacién tiene con el sector de la Ingenieria de
Fabricacidn.

"Bridge the Gap: photovoltaic" an educational proposal (Enriquez, 2017). Es una
propuesta en la que se desarrolla material para la ensefianza de sistemas fotovoltaicos
dentro del proyecto europeo ECoVEM. En su exposicidn plantea diferentes alternativas
para la explicacion de los contenidos, algo similar a lo que se pretende realizar en el
presente trabajo, pero no termina de llevar la misma corriente de trabajo al estar fuera
de cualquier regulacion curricular. No se trata de un andlisis, critica y adaptacion de
material didactico, sino que se crea el contenido libremente.

Antecedentes, andlisis y prospectiva de la ensefanza universitaria espafiola en
Fabricacion Aditiva (Puerto, 2018). La Fabricacion Aditiva esta en pleno desarrollo y es
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necesario conocer no sélo cémo sera la Fabricacién Aditiva en el futuro, sino también
cual es la formacidon que reciben los estudiantes de ingenieria en la materia de
fabricacion.

La tesis demuestra que la formacion en este grupo de tecnologias se esta impartiendo
pese a que practicamente no hay cambios oficiales en los planes de estudio, y que el
profesorado de fabricacion considera importante la formacion en tecnologias de AM,
porque ademas aporta competencias adicionales a las propias de fabricacién. En ella,
ademas, se deduce la conveniencia de una revision de los Planes de Estudio del Grado
en Ingenieria Mecdnica que incluya la formacién en temas de AM.

Ofrece una idea interesante para el comienzo del TFM, pero no llega a adaptarse a la
estructura buscada, puesto que se centra Unicamente en el recorrido de la AM en las
Ingenierias Mecanicas de diferentes universidades.

Se puede concluir que, el encontrase una informacion tan escasa al respecto o que no tiene
una relacion estrecha con el tema del TFM, mas alld de estar enfocado al propio sistema
educativo, existen unas garantias de originalidad necesarias para un trabajo de esta indole.
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2. Anadlisis del estado del arte en la industria

Una vez introducido el tema que ocupara el TFM se tiene que analizar cudles son las
debilidades y fortalezas que tiene la educacién actual sobre las futuras necesidades en el sector
de la Ingenieria de Fabricacién. Un correcto analisis de este apartado facilitard en gran medida la
direccién que tomara el andlisis de los curriculos de cada una de las etapas educativas, por lo que
se ha de emplear todo el tiempo y recursos necesarios para desarrollar al maximo este apartado.

Este trabajo de investigacidn se ha comenzado con una busqueda bibliografica de articulos,
opiniones, noticias, entradas en blogs, etc. sobre el horizonte hacia el que avanza la fabricacion
industrial. La finalidad de realizar primeramente este trabajo de revisién es la de poder estrechar
el campo de actuacion de la segunda parte del andlisis del estado del arte.

Con la informacién ya ordenada y acotada se comenzara con la elaboracién de un
cuestionario que pretende reunir informacion de una muestra poblacional de diferentes campos
y sectores relacionados con el mundo industrial.

2.1. Lafabricacion a través del repositorio

Para comenzar con este apartado se va a utilizar el repositorio digital de la Biblioteca UNED,
gue cuenta con trabajos, articulos, bases de datos, actas de congresos, tesis, libros, etc. Con la
busqueda de informacion en una fuente verificada se intentan analizar las tendencias actuales
sobre las que se esta investigando. Para ello, se debera cribar la informacién, ya que de lo
contrario se puede caer en el abismo de informacidén de uno de los repositorios mas extensos de
Espafia.

Puesto que se intentan recopilar las lineas de investigacion mas recientes en las sucesivas
busquedas se va a acotar el rango de publicaciones entre 2020 y la actualidad. Para establecer
un punto de partida del que ir relacionando conceptos se utilizaran palabras clave como
#manufacture, #manufacturingengineering, #advancedmanufacture, #machining,
#advancedmachining, #productivesystem, #manufacturingtechnologies, #machiningprocess,
H#materialsengineering, #specialmachining, #cuttingmachining.

La labor de recopilacidn de los términos mds utilizados en los articulos en base a los criterios
de busqueda planteados se ha plasmado en la tabla 1. Esto no quiere decir que sean los Unicos y
es posible que haya alguno que no aparece en el listado y tiene una gran relevancia en la
actualidad, pero atendiendo a la busqueda realizada el orden de mayor a menor niumero de
menciones es:

Tabla 1. Ranking de documentos elaborados en base a palabras clave sobre la Ingenieria de Fabricacion.

Término N.2 de resultados encontrados
Industry 4.0 3.710.929
Artificial intelligence 941.136
Composite Manufacture 813.333
Advanced manufacture control 766.832
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Polymers 732.167
CAD/CAM 568.617
Industrial Automation 458.798
Prototype 309.327

Additive manufacturing 178.737
Computer Numerical Control 177.054
Lean manufacturing 170.585
Milling machines 37.871

Viendo los términos que en la tabla aparecen se puede deducir que las investigaciones y
trabajos bibliograficos tienen las nuevas corrientes de fabricacién como eje central de sus
estudios. Que todos sean muy citados no quiere decir que se vayan a trabajar en su totalidad, ya
que para eso habra que analizar los curriculos y ver cudles aparecen y/o sobre cudles se quiere
profundizar posteriormente.

Evitando hacer un andlisis farragoso de los documentos en los que aparecen los términos
se ofrece una lectura mas liviana a través de pequeiias pildoras de informacién.

Los robots toman las fabricas mientras se agrava la escasez de mano de obra humana:
Nissan prevé implantar en todo el mundo sus plantas automatizadas (Francisco, 2021).

El ingeniero 4.0 debe poseer unas caracteristicas basicas: conocimientos especializados
basicos en una disciplina de ingenieria, habilidades metodoldgicas, especialmente el
pensamiento sistémico y relacionado con los procesos, conocimientos interdisciplinarios tales
como ingenieria mecanica, eléctrica, electréonica y ciencia de datos, conocimiento de condiciones,
requisitos y perspectivas en otras areas y habilidades interdisciplinarias (Lledn, 2019).

La fabricacién aditiva ha venido para quedarse, pero no eliminara las tecnologias
tradicionales, simplemente sera una tecnologia mas. El futuro sera hibrido, capaz de combinar lo
mejor de cada tecnologia para obtener productos personalizados, en menos tiempo, y mejores.
Hay que implantar la tecnologia en las escuelas. Los nativos digitales, han de tenerlas integradas
como algo normal, sin ese halo de ciencia ficcién (Sanchez, 2021).

La automatizacion a través de robots estda expandiéndose a nuevas industrias, que
encuentran en estas maquinas una excelente forma de optimizar sus operaciones, personalizar
productos y facilitar su entrega. También se cree que la escasez de mano de obra llevara a muchas
empresas a reconsiderar la automatizacién (Tendencias en robética industrial para 2022, 2022)
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Figura 1. Instalaciones anuales de robots industriales, en miles de unidades, entre 2015-2020 y previsidn entre
2021-2024 (Fuente: IFR, 2020).

La industria, hoy en dia, realiza procesos cada vez mas complejos y en estos procesos la
tecnologia estd cada vez mas presente. Para el disefio de nuestros productos y la fabricacién de
piezas es necesaria la automatizacién industrial. Para que la automatizacion industrial tenga
sentido es necesario que haya ciertos programas o software que facilite la labor del disefio de
nuevos modelos y prototipos. Uno de los programas de software mas empleados en la industria
es el CAD/CAM (La importancia del software en la industria. Sistemas CAD/CAM, 2022)

2.2. El futuro profesional, a examen

Con toda la informacién recabada en el punto anterior ya se tienen unos bloques generales
sobre los que preguntar al grupo. Para conocer sus opiniones sobre el grado de adquisicién que
tiene o deberia de tener el alumnado respecto a estos temas se ha preparado una encuesta breve
que sera enviada por correo electrénico para su respuesta.

Serdn encuestadas personas con estrecha relacidn con la fabricacién a nivel profesional y
también docentes que se encargan de impartir contenidos relacionados con la misma. Ademas,
se intenta recabar informacién de diferentes zonas geograficas, no siendo posible recabar
informacién de todas las Comunidades Auténomas (CCAA) por falta de conexiones. Esta doble
vertiente de informacion busca, como fin ultimo, tener una informacién lo mas heterogénea
posible del rendimiento que tiene el alumnado actualmente y el que se espera de ellos en un
futuro.

Explicado el procedimiento de seleccidén y recopiladas las respuestas lo que resta para dar
por concluido este capitulo es analizar las impresiones.

De las personas encuestadas, la mayoria son del sector educativo, por lo que sus respuestas
pueden servir para establecer un punto de partida de cémo estd la educacién actualmente.
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Figura 2. Porcentaje de participacion en la encuesta dividido por sectores.

Respuestas del sector industrial:

1. ¢ Considera que es necesario diversificar esfuerzos para que los profesionales se formen en las
nuevas técnicas de fabricacion, en detrimento de la formacion en las técnicas clasicas?

Figura 3. Respuestas a la pregunta 1 del modelo industrial.
La primera de las preguntas tiene un balance bastante claro hacia la modernizacion de

procesos.

2. ;Cree que a dia de hoy las empresas espafiolas disponen medios suficientes para implementar
la industria 4.07

Figura 4. Respuestas a la pregunta 2 del modelo industrial.
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En la segunda pregunta se ve una disparidad. La mayor parte de los encuestados cree que
las instalaciones tienen un nivel aceptable, pero hay otra parte importante que cree que son
inadecuadas. Esta es simplemente una pregunta para conocer como perciben los trabajadores la
situacidn industrial, ya que en el TFM poco se puede hacer ante este problema.

3. ¢Cree que el balance de contenidos teorico-précticos con los que llegan los trabajadores a la
empresa es equilibrado?

B 1 (Muy pocos) [ 2 3 M4 MM 5 (Muchos)

| = "=

Conocimientos tedricos Conocimientos practicos

Figura 5. Respuestas a la pregunta 3 del modelo industrial.

En cuanto a la cantidad de contenidos tedricos frente a la parte practica con la que el
alumnado llega a las empresas se ve que claramente se tiene una idea de que tienen mucha base
conceptual, pero no lo saben llevar a la practica de la misma manera.

4. ;Considera que las nuevas incorporaciones al mercado laboral tienen una visién global de todas
las funciones que pueden realizar?

Figura 6. Respuestas a la pregunta 4 del modelo industrial.

A la cuarta pregunta ha tenido un resultado bastante mas neutro de lo esperado. Segun el
porcentaje de respuestas se concibe que los nuevos trabajadores no conocen perfectamente
todas sus salidas laborales, pero tampoco se limitan a ser operarios de linea.

En el caso de las respuestas a la ultima pregunta se ha decidido hacer un analisis de las
respuestas de manera conjunta, por lo que los resultados y conclusiones aparecen mas adelante.

11
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Respuestas del sector educativo:

1. ¢ Considera que los alumnos tienen una vision transversal de las asignaturas que se imparten?

Figura 7. Respuestas a la pregunta 1 del modelo educativo.

Esta pregunta fue elaborada para conocer si existia una discordancia entre la percepcion
global que tienen las empresas sobre los perfiles de los estudiantes con la imagen que tienen los
profesores. Curiosamente ocurre algo parecido en ambas encuestas, concentrandose la mayor
parte de las respuestas en el punto medio. En cambio, si que, en este caso, se aprecia
contestaciones muy negativas, algo que en la otra encuesta no ocurria.

2. ;Cudl o cudles de las siguientes funciones naturales del alumando en la rama tecnoldgica
representan mayor dificultad?

Interpretacién de planos y
esquemas

Reconomiento y manejo de
materiales, Utiles y herramientas

Resolucion de problemas
Célculos numéricos

Operaciones manuales

0 2 4 6 8 10

Figura 8. Respuestas a la pregunta 2 del modelo educativo.

En el desarrollo del cuestionario esta era una de las preguntas a la que mayor importancia
se le habia dado ya que muestra las carencias que tiene el alumnado vy sirve de partida para
focalizarse en las propuestas didacticas en unas u otras competencias. Logicamente, la respuesta
gue mejor puntuacion ha tenido es la realizacidon de operaciones manuales, al ser algo mecanico.
En cambio, la interpretacion de documentaciéon de proyectos es la que, a priori, mayor
complejidad presenta.

12
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3. ;Considera que el curriculo y las instalaciones de los centros estan actualizados y adaptados a
las necesidades actuales?

Figura 9. Respuestas a la pregunta 3 del modelo educativo.

Al igual que ocurria con la adaptacion de las empresas a la industria 4.0, las respuestas a
esta pregunta servirdn Unicamente para tener una idea sobre las condiciones tecnoldgicas con
las que se encuentran los centros escolares. Resultaria muy facil desarrollar todo tipo de
actividades si se contase con infinidad de medios y, por el contrario, los recursos mas limitados
obligan a plantear actividades igual de retadoras, pero mas definidas.

4. ;Cree que la cantidad de contenidos teoricos y practicos planteados en el curriculo estd
balanceado?

B 1 (Muy pocos) [ 2 3 [l 4 WM 5 (Muchos)

' [

Conocimientos tedéricos Conocimientos practicos

Figura 10. Respuestas a la pregunta 4 del modelo educativo.

La penultima de las preguntas tiene unos resultados bastante similares a los obtenidos en
la otra encuesta. Se sigue teniendo la percepcion de que hay una desigualdad entre la carga
tedrica frente a la practica. El trabajar sobre proyectos o planteando ya casos resueltos puede
ayudar a revertir esta situacién. Si la teoria se imparte trabajandola junto con ejercicios se crea
una dindmica mas practica.
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5. ¢Es partidario de la Formacion Dual como herramienta de una mejor profesionalizacion?

1
0 -
1 2 3 4 5

Figura 11. Respuestas a la pregunta 5 del modelo industrial.

5. ¢Es partidario de la Formacion Dual como herramienta de una mejor profesionalizacion?

Figura 12. Respuestas a la pregunta 5 del modelo educativo.

Para hacer un mejor analisis de esta pregunta primero hay que hacer una introduccion de
lo que es la Formacidn Profesional Dual (FP Dual). Mientras que la Formacién Profesional
tradicional se imparte casi en su totalidad en los centros educativos (sélo se realizan entre 340y
360 horas de practicas en las empresas) la FP Dual es un modelo hibrido que combina la asistencia
alos centros y a las empresas a lo largo de la semana, sumando, como minimo, un total de entre
530y 800 horas. Otra de las caracteristicas de este modelo de formacién es que la evaluacion no
depende solo del centro educativo, tal y como ocurre en la formacién profesional tradicional,
sino que el alumno serd evaluado por el centro formativo y por la empresa donde estd
trabajando. La evaluacién de conocimientos tedricos la realizard del centro, mediante una
calificacion numérica en funcién de los criterios de evaluacion, y la valoracion de las practicas
sera realizada por el personal de la empresa donde hayan tenido lugar las mismas y recoge
aspectos sobre cdmo se ha realizado una determinada actividad formativa en términos de
Deficiente, Aceptable, Regular, Bien y Optimo (LO 3/2022).

Teniendo esto en cuenta se puede entender la buena predisposicidn tanto de las empresas
como del profesorado al uso de la FP Dual. Se ha visto con anterioridad que el sector industrial
comprende innumerables avances en procesos, técnicas o tecnologias que muchas veces
escapan a la capacidad de adaptacién de los centros educativos ya que la inversién en Educacion
es limitada y los centros educativos no pueden hacer grandes desembolsos debido a que no
tienen un retorno econdmico de la inversidn. Es en estos casos donde cobran un papel muy
importante las instalaciones de las empresas. Resultando beneficioso para el alumno en su

14



TFM — Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Jose Manuel Martin Ramoén

formacidén con herramientas y proyectos reales y para la empresa por tener la oportunidad de
preparar al alumno segun sus dinamicas de trabajo.

Como conclusidn al éxito de este modelo de formacion se exponen datos sobre sus buenos
resultados de la aplicacién de la FP Dual.

@ Tiempo de formacion enempresa @ Oferta en FP Dual En %

ALEMANIA SUIZA HOLANDA FRANCIA

Figura 13. Comparativa del tiempo de formacidén y porcentaje de oferta en FP Dual frente a la FP tradicional
(Fuente: El Pais, 2019).

Hungria [ 11,20

Grecia 4520
Espafia IS 41,50
Dinamarca I 12.80

Francia I 23,60
Suecia I 18,20
Alemania M 6.60

Bélgica NN 1910
Holanda | 9,70

Austria B 10,70

Finlandia | 20,20

Figura 14. Tasa de desempleo juvenil en porcentaje (Fuente: EL Pais, 2019).
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3. Analisis del marco legislativo en relacidn con la Ingenieria
de Fabricacidon

Una vez realizado el sondeo de las mayores problematicas existentes en relacién con la
fabricacidn mecdnica, y previo al disefio de las actividades pertinentes, es necesario establecer
el marco legislativo por el que se rige la educacién. Se intenta, asi, analizar cudles son los posibles
puntos de mejora o la relacidn existente entre diferentes niveles educativos que haga posible
que el proceso de aprendizaje del alumnado sea lo mas continuo posible, es decir, no se trata de
que el aprendizaje sea algo puntual, sino que forme parte de un proceso a lo largo de todas las
etapas. Para lograr esto se deberd atender a unos objetivos, contenidos y unos estandares de
aprendizaje.

En el primer nivel de concrecion, y como algo inherente a todas las etapas educativas y
actividades que posteriormente se planteen, la Unién Europea insiste en el desarrollo de las
competencias clave como un requisito indispensable para el desarrollo personal, social y
profesional de cada individuo. En consecuencia, la Orden ECD/65/2015 establece la relacidon
entre las competencias y los elementos anteriormente citados y, por tanto, cobra una gran
importancia que las actividades que se planteen atiendan a cada una de esas competencias clave
en la medida de lo posible.

En segundo lugar, y no menos importante, resulta interesante destacar la inclusién en el
Real Decreto 217/2022 y el Real Decreto 243/2022 de una serie de principios pedagoégicos. Esto
contribuird a un diseno de la propuesta influenciado por los principios que se detallan en el
articulo 6 de cada RD:

a) Se prestara una atencion especial a la adquisicion y el desarrollo de las competencias
establecidas en el perfil de salida del alumnado al término de la ensefanza y se
fomentarad la correcta expresion oral y escrita y el uso de las matematicas.

b) Parafomentar laintegracidén de las competencias trabajadas, se dedicara un tiempo del
horario lectivo a la realizacion de proyectos significativos y relevantes y a la resolucién
colaborativa de problemas, reforzando la autoestima, la autonomia, la reflexién y la
responsabilidad.

c) La metodologia didactica serd fundamentalmente activa y participativa, favoreciendo
el trabajo individual y cooperativo del alumnado, asi como el logro de los objetivos y
competencias correspondientes.

d) Asimismo, arbitraran métodos que tengan en cuenta los diferentes ritmos de
aprendizaje del alumnado, favorezcan la capacidad de aprender por si mismos y
promuevan el trabajo en equipo.

e) Laintegraciony el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién en el
aula se promoverd como recurso metodoldgico eficaz para llevar a cabo las tareas de
ensefianza y aprendizaje.
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Tanto el RD 1105/2014 como las CCAA establecen el curriculo de Educacién Secundaria,
uno a nivel nacional y otro con caracter autondmico. Se hara alusion, en la medida de lo posible,
al RD 1105/2014 para dotar a la propuesta de un caracter mas globalizador ya que a pesar de
tener un mismo punto de partida la estructura y organizacién de los Decretos curriculares es

diferente en cada Comunidad Auténoma.

En este caso, el Real Decreto establece los siguientes contenidos, criterios de evaluacion y

estandares de aprendizaje:

Tabla 2. Contenidos y criterios de evaluacion de la asignatura de Tecnologia en el 12 ciclo de ESO.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Bloque 1: Proceso de resolucién de problemas

1. Ciclo de vida de un producto y proceso de
mejora.
2. Distribucidén y promocidn de productos.

3. Las fases del proceso de resolucién de
problemas tecnoldgicos.
4. Documentacién técnica del proceso de

resolucién de problemas.

5. Utilizacién de las Tecnologias de la
Informacién 'y la Comunicacion como
instrumento para la elaboracién, publicacion
y difusién del proyecto técnico o de
contenidos de la materia.

6. Disefio, planificacion y construccion de
prototipos o maquetas utilizando
adecuadamente materiales, herramientas vy
técnicas.

a) lIdentificar las etapas necesarias para la
creacion de un producto tecnoldgico
desde su origen hasta su comercializacion
describiendo cada una de ellas,
investigando su influencia en la sociedad y
proponiendo mejoras tanto desde el
punto de vista de su utilidad como de su
posible impacto social.

o Disefa un prototipo que da solucion a
un problema técnico, mediante el
proceso de resolucién de problemas
tecnolégicos.

b) Realizar las operaciones técnicas previstas
en un plan de trabajo utilizando los
recursos materiales y organizativos con
criterios de economia, seguridad y respeto
al medio ambiente y valorando las
condiciones del entorno de trabajo.

o Elabora la documentaciéon necesaria
para la planificacién y construccion del
prototipo.

Bloque 2: Expresidon y comunicacién técnica

1. Escalas y sus tipos.

2. Dibujo técnico: alzado, plantay perfil.
3. Disefio grafico en 2D.

4. Planos acotados.

a) Representa mediante vistasy perspectivas

objetos y sistemas técnicos, mediante

croquis y empleando criterios
normalizados de acotacion y escala.

b) Interpreta croquis y bocetos como
elementos de informacion de productos
tecnolégicos.

c) Explicar mediante documentacion técnica
las distintas fases de un producto desde su

diserio hasta su comercializacion.
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Bloque 3: Materiales de uso técnico

1. Materiales metdlicos, plasticos y cerdamicos

y pétreos: propiedades, aplicaciones,
herramientas y operaciones bdsicas de
conformacidn y unioén.

2. Madera: clasificacion  general vy

propiedades.

3. Materiales de construccién: clasificacion y
ejemplos caracteristicos.

4. Manejo correcto de herramientas y
maquinas.

a) Analizar las propiedades de los materiales
utilizados en la construccidon de objetos
tecnolégicos reconociendo su estructura

interna y relacionandola con las
propiedades que presentan vy las
modificaciones que se puedan producir.
b) Manipular y mecanizar materiales
convencionales asociando la
documentacién técnica al proceso de

produccidon de un objeto, respetando sus

caracteristicas y empleando técnicas y

herramientas adecuadas con especial

atenciéon a las normas de seguridad y

salud.

o Identifica y manipula las herramientas
del taller en operaciones basicas de
conformado de los materiales de uso
técnico.

o Elabora un plan de trabajo en el taller
con especial atencion a las normas de
seguridad y salud.

Bloque 4: Estructuras y mecanismos: maquinas y sistemas

1. Mecanismos y maquinas: poleas vy
polipastos, leyes de los mecanismos de
transmision, mecanismos de transformacion
de movimientos y maquinas térmicas:
combustién interna y externa.

2. La corriente eléctrica. Magnitudes basicas.

3. Efectos, transformaciones y aplicaciones de
la corriente eléctrica.

4. Circuito eléctrico:
funcionamiento y simbologia.
5. Representacion esquematica de circuitos
eléctricos basicos.

6. Utilizacién de simuladores para comprobar
el funcionamiento de diferentes circuitos
eléctricos.

7. Realizacién de montajes de circuitos
eléctricos.

8. Utilizacién del polimetro para la medida de
las magnitudes eléctricas basicas.

9. Normas de seguridad en el manejo de
circuitos eléctricos.

Elementos,

a) Analizar y describir los esfuerzos a los que
estan sometidas las estructuras
experimentando en prototipos.

b) Observar vy manejar  operadores
mecanicos responsables de transformary
transmitir movimientos, en maquinas y
sistemas, integrados en una estructura.

o Calcula la relacion de transmisién de
distintos elementos mecdnicos como
las poleas y los engranajes.

o Explica la funcién de los elementos
gue configuran una maquina o sistema
desde el punto de vista estructural y

mecanico.

o Simula mediante software especifico y
mediante simbologia normalizada
circulitos mecdnicos.

c) Relacionar los efectos de la energia

eléctrica y su capacidad de conversién en

otras manifestaciones energéticas.

o Explica los principales efectos de la
corriente eléctrica y su conversion.
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10. Desarrollo sostenible y uso racional de la o Utiliza las magnitudes eléctricas
energia eléctrica. basicas.

o Disefa utilizando software especificoy

simbologia adecuada circuitos

eléctricos basicos y experimenta con
los elementos que lo configuran.

d) Experimentar con instrumentos de
medida y obtener las magnitudes
eléctricas basicas.

e) Disefiar y simular circuitos con simbologia
adecuada y montar circuitos con
operadores elementales.

Bloque 5: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

1. Ordenador y sus periféricos: distincion | a) Distinguir las partes operativas de un

entre hardware vy software. Tipos de equipo informatico.

periféricos y sus conexiones. b) Utilizar de forma segura sistemas de
2. Instalacion y desinstalacion de software intercambio de informacién.

basico. c) Utilizar un equipo informatico para
3. La hoja de calculo y su utilizacion como elaborar y comunicar proyectos técnicos.
herramienta para la resolucién de problemas | d) Elabora proyectos técnicos con equipos
y para la representacién de graficas. informaticos, y es capaz de presentarlos y
4. Utilizacidn de redes locales, espacios web, difundirlos.

plataformas y otros sistemas de intercambio
de informacion. Acceso a recursos
compartidos en redes locales y puesta a
disposicion de los mismos.

5. Riesgos derivados del uso de sistemas de
intercambio de informacién

6. Normas de seguridad para la manipulacién
del ordenador y de sus componentes.

Como se ha podido ver en el capitulo anterior, uno de los mayores problemas que existe
para la empresa o para las etapas educativas siguientes es la comprension de la documentacién
técnica, los materiales empleados en la fabricacion mecanica y la instrumentacién mas habitual
en el taller.

Si se analizan las tablas 2 se puede concluir:

Sin seguir un orden numeral, se comienza por el bloque 3 al ser el que va a articular las
actuaciones que se van a llevar a cabo en la actividad para esta etapa. Ya que al finalizar la
Educacidon Secundaria Obligatoria el alumnado tiene la posibilidad de acceder a la Formacion
Profesional de Grado Medio (FP GM) se demanda desde ésta una soltura con la instrumentacion
tipica del taller. Esta importancia en los instrumentos de medida nace de la necesidad de
verificacidn de las tareas en las operaciones de mecanizado. Si analizamos la informacién incluida
en la Orden ESD/3390/2008 (curriculo de FP GM en Mecanizado) o en la Orden EDU/1561/2011
(curriculo de FP GM en Conformado por Moldeo de Metales y Polimeros) se puede ver, tal y como
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se expone en la tabla 3, que no se encuentran unos contenidos y criterios de evaluacion extensos
referentes a los instrumentos de medicién hasta el segundo curso.

Tabla 3. Seleccion de contenidos y criterios de evaluacidn de la asignatura de Metrologia y Ensayos, del GM en
Mecanizado.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Bloque 1: Preparacion de piezas y medios para la verificacidon

1.

w

Preparacion de piezas para su medicion,
verificacion o ensayo.

Condiciones para realizar las mediciones y
ensayos.

Calibracion.

Rigor en la preparacién.

a)

b)

d)

e)

Se han descrito las condiciones de
temperatura, humedad y limpieza que
deben cumplir las piezas a medir y los
equipos de medicién para proceder a su
control.

Se ha comprobado que la temperatura,
humedad y limpieza de los equipos,
instalaciones y piezas cumplen con los
requerimientos  establecidos en el
procedimiento de verificacion.

Se ha comprobado que el instrumento de
medida esta calibrado.

Se han descrito las caracteristicas
constructivas y los principios de
funcionamiento de los equipos.

Se ha valorado la necesidad de un trabajo
ordenado y metddico en la preparacion de

los equipos.

f) Se han realizado las operaciones de
limpieza y mantenimiento necesarias para
su correcto funcionamiento.

Bloque 2: Verificacion dimensional
1. Medicion dimensional, geométrica y | a) Se han identificado los instrumentos de

superficial. medida, indicando la magnitud que
2. Metrologia. controlan, su campo de aplicacion y
3. Instrumentacion metroldgica. precision.
4. Errores tipicos en la medicion. b) Se ha seleccionado el instrumento de
5. Registro de medidas. medicién o verificacion en funcién de la
6. Fichas de toma de datos. comprobacién que se quiere realizar.
7. Rigor en la obtencion de valores. c) Se han descrito las técnicas de medicién
8. Medicidn trigonométrica. utilizadas en mediciones dimensionales,
9. Mediciébn de piezas de fabricacién geométricas y superficiales.

mecanica. d) Se han descrito el funcionamiento de los
10. Ajustes y tolerancias. utiles de medicion.
11. Medicion geométrica. e) Se han identificado los tipos de errores
12. Medicion de calidad superficial. gue influyen en una medida.

f) Se han montado las piezas a verificar

segun procedimiento establecido.
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g) Se han aplicado técnicasy procedimientos
de medicion de pardmetros dimensionales
geométricos y superficiales.

h) Se han registrado las medidas obtenidas
en las fichas de toma de datos o en el
grafico de control.

i) Se han identificado los valores de
referencia y sus tolerancias.

Si bien es cierto que en algunas asignaturas practicas de taller se hace alusion dentro de los
contenidos a la necesidad del uso de las herramientas de medicidn no existen criterios que
puedan evaluar que su utilizacion sea correcta o no, por lo que cobra mayor importancia la
necesidad de una correcta planificacién de este bloque en Tecnologia de 32 de la ESO.

Ahora bien, buscando la transversalidad se puede también apoyar el trabajo de este bloque
curricular en los bloques 1y 2. Aunque en la definicidn de la actividad se va a describir con mayor
detalle la decision de trabajar estos tres bloques de manera conjunta, aqui se puede enunciar
gue esta idea nace de la necesidad que tiene el entorno laboral de encontrar personal resolutivo.

Llevando a cabo un proyecto en el que el alumnado disefie los pasos de un prototipo,
compruebe la idoneidad de lo creado y lo pueda llevar a plano se intenta conectar conceptos que
de otra forma se podrian llegar a entender como independientes.

El cuarto bloque no se considera como el mas importante en cuanto a actuaciones puesto
gue se encuentra en una etapa educativa con una doble vertiente:
a) Elalumnado que continte sus estudios hacia Bachillerato volvera a trabajarlo en mayor
profundidad.
b) El alumnado que opte por acceder Grado Medio profundizara en los ciclos en los que
se vuelvan a repetir los contenidos, pues no en todos estan incluidos, como es el caso
del Grado Medio en Mecanizado.

Por ultimo, el bloque 5 esta mas enfocado a lo que podrian ser contenidos de Ingenieria
Informdtica que de Ingenieria de Fabricacion.

Adicionalmente, se puede ratificar esta necesidad de elaborar una actividad o proyecto en
esta etapa educativa se puede analizar el curriculo de 42 de ESO de la tabla 4.

Tabla 4. Contenidos y criterios de evaluacion de Tecnologia de 42 de ESO.

Contenidos Criterios de evaluacion
Bloque 1. Tecnologias de la informaciéon y de la comunicacién
1. Elementosy dispositivos de comunicacion | a) Analizar los elementos y sistemas que
aldmbrica e inaldmbrica. configuran la comunicacién alambrica e
2. Tipologia de redes. inaldmbrica.
3. Publicacion e intercambio de informacién
en medios digitales.
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Conceptos basicos e introduccién a los
lenguajes de programacion.
Uso de ordenadores y otros sistemas de
intercambio de informacién.

b)

Acceder a servicios de intercambio vy
publicacién de informacién digital con
criterios de seguridad y uso responsable.

Elaborar sencillos programas
informaticos.
Utilizar equipos informaticos.

Blogue 2. Instalaciones en viviendas

1.

Instalacion
sanitaria,

Instalaciones caracteristicas:
eléctrica, Instalacion agua
Instalacion de saneamiento.
Otras instalaciones: calefaccién, gas, aire
acondicionado, domética.

Normativa, simbologia, andlisis y montaje
de instalaciones basicas.

Ahorro energético en wuna vivienda.
Arquitectura bioclimatica.

Describir los elementos que componen las
distintas instalaciones de una vivienda y
las normas que regulan su disefio y
utilizacion.

Realizar disefios sencillos empleando la
simbologia adecuada.

Experimentar con el montaje de circuitos
basicos y valorar las condiciones que
contribuyen al ahorro energético.

Evaluar la contribucién de la arquitectura
de la vivienda, sus instalaciones y de los
habitos de consumo al ahorro energético.

Bloque 3. Electrdnica

1. Electrdnica analdgica. a) Analizar y describir el funcionamiento y la
2. Componentes basicos. aplicacién de un circuito electrdnico y sus
3. Simbologia y andlisis de circuitos componentes elementales.

elementales. b) Emplear simuladores que faciliten el

4. Montaje de circuitos sencillos. disefio y permitan la practica con la

5. Electrdénica digital. simbologia normalizada.

6. Aplicaciéon del algebra de Boole a|c) Experimentar con el montaje de circuitos
problemas tecnoldgicos basicos. elementales y aplicarlos en el proceso

7. Puertas ldgicas. tecnoldgico.

8. Uso de simuladores para analizar el | d) Realizar operaciones légicas empleando el
comportamiento de los  circuitos algebra de Boole en la resolucién de
electrdnicos. problemas tecnolégicos sencillos.

e) Resolver mediante puertas logicas
problemas tecnolégicos sencillos.

f) Analizar sistemas automaticos, describir
sus componentes.

g) Montar circuitos sencillos.

Bloque 4. Control y robdtica

1. Sistemas automaticos, componentes | a) Analizar sistemas automaticos, describir
caracteristicos de dispositivos de control. sus componentes.

2. Disefio y construccion de robots. b) Montar automatismos sencillos.

3. Grados de libertad. Caracteristicas | c) Desarrollar un programa para controlar un
técnicas. sistema automatico o un robot y su

4. EI ordenador como elemento de funcionamiento de forma auténoma.

programacion y control.
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5. Lenguajes basicos de programacion.

6. Aplicacién de tarjetas controladoras en la
experimentacién con prototipos
disefados.

Bloque 5. Neumatica e hidraulica

1. Andlisis de sistemas hidraulicos vy | a) Conocer las principales aplicaciones de las

neumaticos. tecnologias hidraulica y neumatica.
2. Componentes. b) Identificar y describir las caracteristicas y
3. Simbologia. funcionamiento de este tipo de sistemas.
4. Principios fisicos de funcionamiento c) Conocer y manejar con soltura la
5. Uso de simuladores en el disefio de simbologia necesaria para representar

circuitos basicos. Aplicaciéon en sistemas circuitos.

industriales. d) Experimentar con dispositivos neumaticos

y simuladores informaticos.

Bloque 6. Tecnologia y sociedad

1. El desarrollo tecnolégico a lo largo de la | a) Conocer la evolucion tecnolégica a lo largo
historia. de la historia.

2. Andlisis de la evolucion de objetos | b) Analizar objetos técnicos y tecnolégicos
técnicos y tecnoldgicos importancia de la mediante el analisis de objetos.
normalizacién en los productos | c) Valorar la repercusiéon de la tecnologia en
industriales. el dia a dia.

3. Aprovechamiento de materias primas vy
recursos naturales

4. Adquisicidon de habitos que potencien el
desarrollo sostenible.

En este caso se puede ver que los dos primeros bloques tienen poco que ver con la
Ingenieria de Fabricacion. Mientras el primero de ellos estd mas enfocado hacia tecnologias de
la comunicacién y un primer acercamiento al lenguaje de programacion, el segundo se centra en
lo que seria la rama de instalaciones y mantenimiento.

Si que se aprecia que existe un hilo conductor entre los cursos cuando se llega al tercer
bloque, que puede entenderse como una continuacidon de los contenidos en electricidad vy
electronica que ya se vieron en el curriculo del 12 ciclo.

En el bloque 4 se introduce el conocimiento del lenguaje de programacion y la robdtica.
Como se ha podido ver en el capitulo anterior, se trata de herramientas de enorme ayuda en la
ingenieria de manufactura, hasta tal punto que el empuje de la Industria 4.0 esta llevando a que
las empresas realicen importantes inversiones en automatizar sus procesos. Aunque es un
blogue importante en este curriculo se ha optado por trabajar este tipo de contenidos en las
actividades para Bachillerato, donde se ha preparado una conexidon entre asignaturas mas
atractiva para el alumno que en esta etapa, donde se encuentra menos interconectada con el
resto.
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El caso del quinto bloque resulta interesante, ya que en las corrientes tecnoldgicas actuales
la automatizacién estd ganando mucha fuerza y se entiende como un conocimiento
imprescindible en la mayoria de los estudios relacionados con la industria. En mayor o menor
medida el futuro profesional debe tener unas nociones basicas de neumatica e hidrdulica. Se
podria echar en falta, tal vez, unas primeras pinceladas sobre la electroneumadtica o
electrohidraulica que permitiese asi establecer una conexion entre el bloque de electrénica con
el de neumatica e hidraulica.

En lineas generales se puede ver que el curriculo de este curso estd mdas enfocado alarama
electrdnica, de automatizacidn y al mantenimiento que a la fabricacién mecanica.

3.2. Curriculo de Bachillerato

El RD 1105/2014 comprende el curriculo relacionado con la Tecnologia dividido en
Tecnologia Industrial | y Il, una para cada uno de los cursos de esta etapa educativa. Al igual que
en el punto anterior se debe hacer un andlisis somero de que contenidos y criterios estan
especificados en cada una de las asignaturas para luego decidir en qué curso y bloques se puede
hacer una propuesta de actuacion.

3.2.1. Tecnologia Industrial |

Tabla 5. Contenidos y criterios de evaluacion de Tecnologia Industrial I.

Contenidos Criterios de evaluacion
Bloque 1. Productos tecnolégicos: diseio, produccién y comercializacion.
1. Bases del disefio de productos. a) lIdentificar las etapas necesarias para la
2. Sistemas y mecanismos de produccién creacion de un producto tecnoldgico
industrial. desde su origen hasta su comercializacion
3. Proceso de distribucion y comercializacién describiendo cada una de ellas,
de productos finales. investigando su influencia en la sociedad y
4. Etapas del proceso de fabricacién de proponiendo mejoras tanto desde el
productos tecnoldgicos. punto de vista de su utilidad como de su
5. Origen y comercializacién de materias posible impacto social.
primas. b) Disefia una propuesta de un nuevo
6. Impacto social y mejoras de la produccién producto tomando como base una idea
industrial. dada, explicando el objetivo de cada una
7. Modelos de excelencia. de las etapas significativas necesarias para
8. sistema de gestidn de la calidad. lanzar el producto al mercado.

c) Explicar las diferencias y similitudes entre
un modelo de excelencia y un sistema de
gestion de la calidad identificando los
principales actores que intervienen,
valorando criticamente la repercusién que
su implantacion puede tener sobre los
productos desarrollados y exponiéndolo
de forma oral con el soporte de una
presentacion.
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Bloque 2. Introduccion a la ciencia de los materiales

1.

Propiedades de los materiales
componen los objetos tecnoldgicos.
Caracteristicas de estructura interna de
los materiales.

Relacion entre las propiedades y la
estructura de materiales.

Modificaciones para la mejora del
rendimiento en la produccién industrial.
Estudio de la relacion entre productos
tecnoldgicos actuales y los materiales que
los componen.

Impacto social de la extracciéon vy
produccién de materias primas.

que

a)

b)

Analizar las propiedades de los materiales
utilizados en la construccion de objetos
tecnoldgicos reconociendo su estructura
interna y relacionandola con las
propiedades que presentan vy las
modificaciones que se puedan producir.
Relacionar productos tecnolégicos
actuales/novedosos con los materiales
gue posibilitan su producciéon asociando
las caracteristicas de estos con los
productos fabricados, utilizando ejemplos
concretos y analizando el impacto social
producido en los paises productores.

Bloque 3. Maquinas y sistemas

1.

No v s

o

10.

11.

Estudio de unidades constitutivas de
sistemas y/o maquinas.

Relacion entre elementos de los sistemas.
Ejemplos caracteristicos de circuitos
eléctrico-electrénicos, neumaticos e
hidraulicos caracteristicos.

Interpretacion de esquemas.

Valoracion de resultados.

Montajes y simulaciones.

Uso de esquemas de circuitos eléctrico-
electroénicos.

Uso de esquemas de circuitos neumaticos.
Uso de esquemas de hidraulicos.

Célculo y resolucion de problemas de
circuitos.

Disefio asistido y calculo de parametros
principales.

a)

b)

c)

Analizar los bloques constitutivos de
sistemas y/o maquinas interpretando su
interrelaciéon y describiendo los
principales elementos que los componen
utilizando el vocabulario relacionado con
el tema.

Verificar el funcionamiento de circuitos
eléctrico-electréonicos, neumaticos e
hidraulicos caracteristicos, interpretando
sus esquemas, utilizando los aparatos y
equipos de medida adecuados,
interpretando y valorando los resultados
obtenidos apoyandose en el montaje o
simulacidn fisica de los mismos.

Realizar esquemas de circuitos que dan
solucién a problemas técnicos mediante
circuitos eléctrico-electrdnicos,
neumaticos o hidrdulicos con ayuda de
programas de disefio asistido y calcular los
parametros caracteristicos de los mismos.

Bloque 4. Procedimientos de fabricacion

1.

Principales de
fabricacion.

Impacto medioambiental de la produccién
industrial.

Condiciones de seguridad en el uso de

maquinas y herramientas.

técnicas y procesos

a)

b)

Explica las principales técnicas utilizadas
en el proceso de fabricacion de un
producto dado.

Conoce el impacto medioambiental que
pueden producir las técnicas utilizadas.
Describe las principales condiciones de
seguridad que se deben de aplicar en un
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determinado entorno de produccion tanto
desde el punto de vista del espacio como
de la seguridad personal.

Bloque 5. Recursos energéticos
1. Impacto de los recursos energéticos en la | a) Analizar la importancia que los recursos

sociedad actual. energéticos tienen en la sociedad actual
2. Formas de produccion de energia. describiendo las formas de produccion de
3. Mecanismos de reduccion del consumo cada unade ellas, asi como sus debilidades
energético. y fortalezas en el desarrollo de una
4. Herramientas de control de consumo. sociedad sostenible.
5. Sistemas de optimizacion. b) Realizar propuestas de reducciéon de

consumo energético para viviendas o
locales con la ayuda de programas
informaticos y la informacion de consumo
de los mismos.

Como se ha podido ver en el capitulo anterior, la dindamica de las empresas va hacia los
procesos cada vez mas automatizados. Con la busqueda de poder satisfacer estas necesidades se
va a hacer un analisis del curriculo en busca de focos donde mas evidente sea la relacién con la
automatizacién de procesos.

Con estas consideraciones, analizando la tabla 5 se puede mencionar:

En el primero de los bloques se habla de los términos “sistemas y mecanismos de
produccién industrial”. Se trata de una mencion interesante de resaltar ya que tiene una estrecha
relacion con la asignatura de Sistemas Productivos Industriales del Master en Ingenieria
Avanzada de Fabricacion, pero revisando los criterios de evaluacién, los estandares de
aprendizaje o bibliografia al respecto se puede ver que se hace una descripcidon muy escueta de
los sistemas. Resultaria interesante hacer una ampliacién de estos contenidos en la actividad
planteada ya que forman parte esencial de la estructura de cualquier proceso.

El tercero de los bloques es el mds afin a la automatizacidn de procesos. En él se puede ver
que se centra fundamentalmente en el analisis y verificacién y no tanto en la ejecucidn. Se
entiende, por ende, que es un bloque introductorio al sector de la automatizaciéon para que
pueda seguir desarrollandose en Tecnologia Industrial Il.

El cuarto de los bloques recuerda a las asignaturas de Ingenieria de Procesos de
Mecanizado o Analisis de Procesos de Deformacion Plastica de los Materiales. Si se analizan los
contenidos que aparecen en el curriculo y se desarrollan los capitulos de los libros de referencia
para este curso se ve que tratan en apenas 5 paginas la fabricacion con pérdida de material y la
conformacion sin pérdida de material (Edebé, 2009) (Silva, 2008). Aunque el curriculo trata
someramente el tema no son contenidos muy relacionados con la automatizacidén por lo que no
entran en el campo de actuacién de la actividad a realizar.
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Tabla 6. Contenidos y criterios de evaluacidn de Tecnologia Industrial Il.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Bloque 1. Materiales

1.

P

Caracteristicas de los
aplicaciones.
Propiedades intrinsecas vy factores
técnicos relacionados con la estructura
interna.

Uso de materiales no convencionales.
Modificacién de las propiedades mediante
aleaciones y tratamientos.

Oxidacién y corrosion.

Tratamientos superficiales.
Procedimientos de ensayo y medida.
Residuos. Recogida y transporte.

Incidencia medioambiental.

materiales y

. Procedimientos de reciclaje.
. Normas de precaucién y seguridad en su

manejo.

a)

b)

o))

Identificar las caracteristicas de los
materiales para una aplicacién concreta
teniendo en cuenta sus propiedades
intrinsecas y los factores técnicos
relacionados con su estructura interna, asi
como la posibilidad de utilizar materiales
no convencionales para su desarrollo
obteniendo informacién por medio de las
tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

Determinar y cuantificar las propiedades
mecdnicas de materiales.

Conocer las técnicas de modificacion de
las propiedades de materiales.

Bloque 2. Principios de maquinas

1.
2.

Maquinas.
Mdquinas térmicas. Termodinamica:
Concepto, magnitudes v

transformaciones.

Principios termodinamicos y diagramas
aplicados a maquinas térmicas. Ciclo de
Carnot. Rendimientos.

Clasificacion de las maquinas o motores
térmicos.

Maquinas de combustiéon externa e
interna. Elementos y aplicaciones.
Mdquinas frigorificas. Elementos vy
aplicaciones. Eficiencia

Circuitos y maquinas de corriente alterna.
Magnitudes en los circuitos de corriente
alterna.

Elementos lineales: R, L, C. Reactancia.
Impedancia. Angulos de fase relativa.
Representacion grafica.

b)

c)

d)

Definir 'y exponer las condiciones

nominales de una maquina o instalacion a

partir de sus caracteristicas de uso,

presentandolas con el soporte de medios
informaticos.

o Define las caracteristicas y funcion de
los elementos de una maquina
interpretando planos de maquinas
dadas.

Dibuja croquis de madaquinas utilizando

programas de disefio CAD y explicando la

funcién de cada uno de ellos en el
conjunto.

Describir las partes de motores térmicos y

eléctricos y analizar sus principios de

funcionamiento.

Exponer en publico la composicién de una

maquina o sistema automatico

identificando los elementos de mando,
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10. Circuitos en serie, en paralelo y mixto. control y potencia y explicando la relacién
Calculo de circuitos. Resonancia en serie y entre las partes que los componen.
en paralelo. e) Representar graficamente mediante
11. Potencia activa, reactiva y aparente. programas de disefio la composicién de
Tridangulo de potencias. Factor de una maquina, circuito o sistema
potencia. Correccion del factor de tecnolégico concreto.
potencia.
12. Maquinas eléctricas de corriente alterna.
13. Neumatica y oleohidraulica. Propiedades
y magnitudes basicas de fluidos. Principios
y leyes.
14. Elementos de wun circuito neumatico:
compresores, unidad de mantenimiento,
valvulas y actuadores.
15. Circuitos  neumdticos  caracteristicos:
simbologia, funcionamiento y
aplicaciones.
16. Elementos de un circuito hidraulico:
bombas, valvulas y actuadores.
17. Circuitos hidrdulicos: simbologia,
funcionamiento y aplicaciones
Bloque 3. Sistemas automaticos
1. Principios de termodinamica. a) Implementar fisicamente circuitos
2. Fluidos: propiedades, conceptos, eléctricos o neumaticos a partir de planos
teoremas, magnitudes. o esquemas de aplicaciones
3. Elementos bdsicos de un circuito caracteristicas.
neumatico. b) Verificar el funcionamiento de sistemas
4. Generadores de aire comprimido. automaticos mediante simuladores reales
5. Sistemas de tratamiento del aire. o virtuales, interpretando esquemas e
6. Actuadores. identificando las sefiales de entrada/salida
7. Funcionamiento y uso de valvulas. en cada bloque del mismo.
8. Principios basicos y aplicaciones de
temporizadores.
9. Elementos bdsicos de un circuito
hidraulico.
10. Equipos de accionamiento.
11. Sistemas de distribucion.
12. Mecanismos de regulacién y control.
13. Uso y control de valvulas.
Bloque 4. Circuitos y sistemas légicos
1. Disefio mediante puertas ldgicas. a) Disefiar mediante puertas ldgicas,
2. Automatismos de control. sencillos automatismos de control
3. Aplicacién de  procedimientos de aplicando procedimientos de

simplificacion de circuitos logicos

simplificacion de circuitos logicos.
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4. Funcionamiento de sistemas ldégicos | b) Analizar el funcionamiento de sistemas

secuenciales digitales l6gicos secuenciales digitales describiendo
5. Caracteristicas y aplicaciones de los las caracteristicas y aplicaciones de los
bloques constitutivos bloques constitutivos.

Blogue 5. Control y programacion de sistemas automaticos
1. Andlisis y creacion de cronogramas de | a) Analizar y realizar cronogramas de

circuitos secuenciales circuitos secuenciales identificando la

2. Relaciones entre elementos y relacion de los elementos entre si y
visualizacion grafica en programas de visualizandolos graficamente mediante el
simulacidn. equipo mas adecuado o programas de

3. Disefio de circuitos secuenciales sencillos. simulacién.

4. Analisis de las caracteristicas de los | b) Disefiar circuitos secuenciales sencillos
elementos del sistema y su respuesta en el analizando las caracteristicas de los
tiempo elementos que los conforman y su

5. Tipos y caracteristicas de respuesta en el tiempo.
microprocesadores utilizados en | c) Relacionar los tipos de microprocesadores
ordenadores de uso doméstico utilizados en ordenadores de uso

doméstico buscando la informacion en
internet y describiendo las principales
prestaciones de los mismos.

En este caso, salvo el primer bloque, que tiene un caracter amplificador de los
conocimientos que el alumnado adquiere sobre el conocimiento de los materiales en el curso
anterior, el resto de los bloques estdan claramente influenciados por el mundo de la
automatizacién.

El segundo de los bloques trata la automatizacion desde un punto de vista, tal vez, algo mas
tedrico. Este es un acercamiento que resulta obvio ya que en 42 curso se dieron unas pinceladas
sobre la simbologia de componentes, actuadores y su funcionamiento y en Tecnologia Industrial
| el curriculo se centra mas en la interpretacion de los esquemas. Es este curso el seleccionado
para unir esos dos trabajos y que el alumnado sea capaz de discernir sobre qué elementos utilizar
y llevarlos a un esquema de elaboracién propia.

Los tres bloques restantes tienen un hilo conductor en comun: la automatizaciéon de
procesos a través de los elementos, los lenguajes o la simulacion.

Las conclusiones sacadas de este punto reflejan la necesidad de realizar una propuesta en
la que el alumnado tenga que disefiar un proceso productivo y automatizarlo. Razonamiento que
puede verse apoyado en su ejecucién por el primer bloque de Tecnologia Industrial I, de donde
se puede deducir que el alumnado debe ser capaz de diseiar la propuesta de un nuevo producto
tomando como base una idea dada, explicando el objetivo de cada una de las etapas significativas
necesarias para lanzar el producto al mercado.
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Adicionalmente, y como algo intrinseco a la ingenieria, se puede relacionar esta actividad
con el curriculo de Dibujo Técnico Il con la intencidon de que se potencie el aprendizaje por
proyectos transversalmente. Para poder justificar la utilidad de esta relacion se extrae en la tabla
7 la parte del curriculo que ampliard el resultado de aprendizaje del bloque 2 en el que se
menciona que el alumnado debera dibujar croquis de maquinas utilizando programas de disefio
CAD y explicando la funcién de cada uno de ellos en el conjunto (RD 1105/2014).

Tabla 7. Seleccion de los contenidos y criterios de evaluacion relacionados con el desarrollo de documentacién
grafica en Ingenieria.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Bloque 1. Materiales

1.
2.

W

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Elaboracién de bocetos, croquis y planos.
El proceso de disefio/fabricacion:
perspectiva histdrica y situacién actual.

El proyecto: tipos y elementos.
Planificacién de proyectos.

Identificacion de las fases de un proyecto.
Programacion de tareas.

Elaboracién de las primeras ideas.

Dibujo de bocetos a mano alzada vy
esquemas.

Elaboracién de dibujos acotados.
Elaboracién de croquis de piezas vy
conjuntos.

Tipos de planos. Planos de situacién, de
conjunto, de montaje, de instalacion, de
detalle, de fabricacion o de construccion.
Presentaciéon de proyectos.

Elaboracién de la documentaciéon grafica
de un proyecto grafico, industrial o
arquitectonico sencillo.

Posibilidades de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion aplicadas
al disefio, edicidn, archivo y presentacion
de proyectos.

Dibujo vectorial 2D. Dibujo y edicién de
entidades.  Creacién de  bloques.
Visibilidad de capas.

Dibujo vectorial 3D. Insercidon y edicién de
solidos. Galerias y bibliotecas de modelos.
Incorporacion de texturas.

Seleccién del encuadre, la iluminacién y el
punto de vista.

a)

b)

Identificar las caracteristicas de los
materiales para una aplicacion concreta
teniendo en cuenta sus propiedades
intrinsecas 'y los factores técnicos
relacionados con su estructura interna, asi
como la posibilidad de utilizar materiales
no convencionales para su desarrollo
obteniendo informacién por medio de las
tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion.

Determinar y cuantificar las propiedades
mecdnicas de materiales.

Conocer las técnicas de modificacion de
las propiedades de materiales.
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3.3. Curriculos de Formacion Profesional

El analisis de la legislacion sobre FP no resulta tan directo como en el caso de la ESO y
Bachillerato ya que se trata de una etapa educativa en la que el grado de especializacion de los
estudios es mucho mayor. Resulta, por ende, necesario primero hacer una seleccién de la familia
o familias profesionales donde se va a centrar el estudio. Actualmente, los titulos LOE tienen en
cuenta las familias profesionales que se presentan en la figura 15, de las cuales, l6gicamente,

interesa la familia de Fabricacion Mecanica.
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Figura 15. Familias profesionales de la FP (Fuente: TodoFP, s.f.).

Teniendo clara la rama en la que se debe centrar el TFM, lo siguiente serd hacer una lectura
de todas las titulaciones, por niveles educativos, comprendidas dentro de la Fabricacién
Mecanica. A través de la tabla 8 se pretende unificar toda la informacién de una manera clara 'y
gue permita poder tener una visidn global de los puntos a trabajar en cada titulo.

Tabla 8. Resumen de las titulaciones y asignaturas asociadas a la Fabricacion Mecanica.

Nivel Titulacién Asignaturas
Formacion Titulo Profesional Equipos eléctricos y electrdnicos.
profesional basica Basico en Operaciones basicas de fabricacion.

Fabricacion de
Elementos Metalicos

Soldadura y carpinteria metalica.
Carpinteria de aluminio y PVC.
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Operaciones basicas de caldereria ligera.
Ciencias aplicadas I.

Ciencias aplicadas Il.

Comunicacién y sociedad |.
Comunicacién y sociedad .

Formacion en centros de trabajo.

Titulo Profesional
Basico en
Fabricaciony
Montaje

Operaciones basicas de fabricacion.
Soldadura y carpinteria metdlica.
Carpinteria de aluminio y PVC.
Redes de evacuacion.

Fontaneria y calefaccién basica.
Montaje de equipos de climatizacidn.
Ciencias aplicadas I.

Ciencias aplicadas II.

Comunicacion y sociedad I.
Comunicacidn y sociedad Il.
Formacidn en centros de trabajo.

Titulo Profesional
Basico en
Instalaciones
Electrotécnicas y
Mecanica

Instalaciones eléctricas y domaticas.
Instalaciones de telecomunicaciones.
Operaciones basicas de fabricacion.
Soldadura y carpinteria metdlica.
Carpinteria de aluminio y PVC.
Ciencias aplicadas I.

Ciencias aplicadas II.

Comunicacion y sociedad I.
Comunicacion y sociedad II.
Formacién en centros de trabajo

Formacion
Profesional de
Grado Medio

Técnico en
Conformado por
Moldeo de Metales
y Polimeros

Interpretacion grafica.

Preparacion de maquinas e instalaciones de
procesos automaticos.

Elaboracién de moldes y modelos.
Conformado por moldeo cerrado.
Conformado por moldeo abierto.
Preparacion de materias primas.
Metrologia y ensayos

Formacidn y orientacién laboral.
Empresa e iniciativa emprendedora.
Formacion en centros de trabajo.

Técnico en
Mecanizado

Procesos de mecanizado.

Mecanizado por control numérico.

Fabricacidon por abrasion, electroerosion, corte y
conformado y por procesos especiales.
Fabricacidn por arranque de viruta.

Sistemas automatizados.

Metrologia y ensayos.
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Interpretacion grafica.

Formacion y Orientacion Laboral.
Empresa e iniciativa emprendedora.
Formacidn en centros de trabajo.

Técnico en Montaje
de Estructuras e
Instalacion de
Sistemas
Aeronauticos

Mecanizado basico.

Montaje estructural aeronautico.
Instalaciones eléctricas y electrdnicas.
Preparacion y sellado de superficies.
Sistemas mecanicos y de fluidos.
Proteccién y pintado de aeronaves.
Sistemas de distribucion  de
telecomunicaciones y avidnica.
Sistemas de mandos de vuelo, trenes de aterrizaje
y de propulsién.

Empresa e iniciativa emprendedora.

Formacidn y orientacién laboral.

Formacidn en centros de trabajo.

corriente,

Técnico en
Soldaduray
Caldereria

Interpretacion grafica.

Trazado, corte y conformado.
Mecanizado.

Soldadura en atmdsfera natural.
Soldadura en atmdsfera protegida.
Montaje.

Metrologia y ensayos.

Formacion y orientacion laboral.
Empresa e iniciativa emprendedora.
Formacion en centros de trabajo.

Formacion
Profesional de
Grado Superior

Técnico Superior en
Construcciones
Metalicas

Representacién grafica en fabricacién mecanica.
Disefio de construcciones metalicas.

Definicion de procesos de construcciones
metalicas.
Programacion de
fabricacion mecdnica.
Programacion de la produccién.

Procesos de mecanizado, corte y conformado en
construcciones metalicas.

Procesos de unidon y montaje en construcciones
metalicas.

Gestion de la calidad, prevencidon de riesgos
laborales y proteccién ambiental.

Proyecto de construcciones metalicas.

Formacidn y orientacién laboral.

Empresa e iniciativa emprendedora.

Formacidn en centros de trabajo.

sistemas automaticos de
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Técnico Superior en
Disefio en
Fabricacion
Mecaénica

Representacion grafica en fabricacion mecanica.
Disefio de productos mecanicos.

Disefio de dutiles de procesado de chapa y
estampacion.

Disefio de moldes y modelos de fundicién.
Disefio de moldes para productos poliméricos.
Automatizacion de la fabricacion.

Técnicas de fabricacion mecanica.

Proyecto de disefio de productos mecanicos.
Formacion y orientacion laboral.

Empresa e iniciativa emprendedora.

Formacion en centros de trabajo.

Técnico Superior en
Programacion de la
Produccion en
Fabricacion
Mecdnica

Interpretacion grafica.
Definicion de  procesos
conformado y montaje.
Mecanizado por control numérico.

Fabricacion asistida por ordenador.

Programacion de sistemas automaticos de
fabricacion mecanica.

Programacion de la produccién.

Ejecucion de procesos de fabricacidn.

Gestion de la calidad, prevencidon de riesgos
laborales y proteccidn ambiental.

Verificacién de productos.

Proyecto de fabricacién de productos mecanicos.
Formacidn y orientacién laboral.

Empresa e iniciativa emprendedora.

Formacidn en centros de trabajo.

de mecanizado,

Técnico Superior en
Programacion de la
Produccion en
Moldeo de Metales
y Polimeros

Interpretacion grafica.
Caracterizacion de materiales.
Moldeo cerrado.
Moldeo abierto.
Programacion de
fabricacion mecdnica.
Programacion de la produccién.

Gestion de la calidad, prevencion de riesgos
laborales y proteccidon ambiental.

Verificaciéon de productos conformados.

Proyecto de programacién de la produccién en
moldeo de metales y polimeros

Formacidn y orientacién laboral.

Empresa e iniciativa emprendedora.

Formacidn en centros de trabajo.

sistemas automaticos de
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Teniendo esta tabla resulta mucho mas sencillo realizar una bldsqueda de los datos que
faciliten hacer una seleccién del curriculo motivo de estudio. Si se vuelve a revisar la tabla 1 se
puede ver que, en los cinco primeros puestos del ranking de trabajos realizados al respecto,
aparecen la Industria 4.0 y la fabricacién mediante materiales plasticos y polimeros. El siguiente
término mas replicado es la utilizacion de las técnicas CAD y CAM, por lo que la manera de hacer
una seleccion de la titulacién a analizar serd en base a esta técnica.

Es dentro del titulo de Técnico Superior en Programacioén de la Produccién en Fabricacion
Mecanica donde se encuentra una clara referencia a este tipo de tecnologia de fabricacidn, en
concreto, en la asignatura de Fabricacién asistida por ordenador. Por lo que el andlisis se hara
sobre este titulo y, en particular, sobre esta asignatura.

3.3.1. Fabricacién asistida por ordenador (CAM)

Para la elaboracion de la tabla se ha hecho un estudio de la Orden EDU/2212/2009 y del
DECRETO FORAL 48/2009. Noétese que el andlisis de los dos documentos en conjunto viene
motivado por la falta de criterios de evaluacion en la Orden. Debido a esto, se completa con lo
incluido en el Decreto.

Tabla 9. Contenidos y criterios de evaluacion del médulo de Fabricacion asistida por ordenador.

Contenidos Criterios de evaluacion
Bloque 1. Modificacidn de geometrias
1. Sistemas de representacion en 2D. a) Se haimportado la geometria de la pieza a
2. Sistemas de representacién en 3D. modificar en un formato de intercambio
3. Creacidn de entidades graficas. adecuado al software de CAD que se va a
4. Manipulacion de entidades graficas. emplear.
5. Formatos de intercambio grafico. b) Se han identificado las superficies a

mecanizar especificadas en el proceso.

c) Se ha realizado la manipulacién de las
superficies para asegurar el mecanizado
(orientacion, particion, division).

d) Se han empleado las herramientas de
manipulacion de superficies y sélidos mas
adecuadas a la operacidn a realizar.

e) Se ha dibujado la geometria auxiliar
necesaria para programar las operaciones
CAM.

f) Se han organizado las nuevas geometrias
generadas en capas o niveles de trabajo.

Bloque 2. Programacion asistida por ordenador CAM:

1. Seleccion del proceso de mecanizado. | a) Se ha configurado el entorno CAM en

Operaciones y herramientas. funcién a la maquina que se va a emplear.
2. Definicién de herramientas. b) Se ha situado correctamente la pieza a
3. Generacién de trayectorias. mecanizar segun los ejes y sistemas de
4. Configuracion de las operaciones de referencia.

mecanizado.
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5. Estrategias de mecanizado 2 % ejes y 3 | c) Se han descrito las diferentes estrategias
ejes. de mecanizado de las operaciones CAM.

6. Simulacién del mecanizado. Mecanizado | d) Se han introducido los datos de las
virtual. herramientas.

7. Generacion del codigo CNC. e) Se ha verificado el programa simulando el

mecanizado en el ordenador.

f) Sehan corregido los errores detectados en
la simulacion.

g) Se ha realizado el postprocesado del
programa CAM para el control numérico
gue se va a utilizar.

h) Se ha guardado el programa en el soporte
adecuado.

i) Se ha mostrado una actitud responsable e
interés por la mejora del proceso.

Bloque 3. Organizacién del trabajo

1. Interpretacion del proceso. a) Se ha identificado la secuencia de

2. Relacion del proceso con los medios vy operaciones de preparacion de las
maquinas. maquinas en funcién de las caracteristicas

3. Distribucidn de cargas de trabajo. del proceso a realizar.

4. Medidas de prevencion y de tratamiento | b) Se han identificado las herramientas,
de residuos. utiles y soporte de fijacién de piezas.

5. Calidad, normativas y catalogos. c) Se han relacionado las necesidades de

6. Planificaciéon de las tareas. materiales y recursos necesarios en cada

7. Valoracién del orden y limpieza durante etapa.
las fases del proceso. d) Se han establecido las medidas de

8. Reconocimiento y valoracion de las seguridad en cada etapa.
técnicas de organizacion. e) Se hadeterminado la recogida selectiva de

residuos.

f) Se han enumerado los equipos de
proteccién individual para cada actividad.

g) Se han obtenido los indicadores de calidad
a tener en cuenta en cada operacién.

Blogue 4. Ajuste de la programacion

1. Ejecucién de operaciones de mecanizado | a) Se ha transferido el programa CAM a la
en maquinas herramientas de control magquina de CNC segun el procedimiento
numeérico. establecido.

2. Ejecucion de operaciones de conformado | b) Se ha comprobado que las trayectorias de
en maquinas herramientas de control las herramientas no generan colisiones
numeérico. con la pieza o con los érganos de la

3. Empleo de utiles de verificacion y control. maquina en la simulacién en vacio.

4. Correccién de las desviaciones de las | c) Se ha ajustado el programa de control
piezas mecanizadas (tolerancias numérico a pie de maquina para eliminar
dimensionales, geomeétricas y los errores detectados.

superficiales).
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5. Identificacidn y resolucién de problemas. | d) Se ha verificado la piezay comprobado sus
caracteristicas.

e) Se han compensado los datos de las
herramientas o de las trayectorias para
corregir las desviaciones observadas en la
verificacion de la pieza.

f) Se han aplicado las normas de prevencion
de riesgos laborales y proteccidn
ambiental requeridas.

g) Se ha mantenido una actitud de respeto a
las normas y procedimientos de seguridad
y calidad.

Dentro de los requisitos basicos que debe alcanzar el alumnado, se observa que el tercero
de los bloques versa, principalmente, sobre las medidas de seguridad y organizacién en el
trabajo. Aunque se trate de unos contenidos imprescindibles para el CAM no se va a profundizar
mas en él para la elaboracion del material didactico por considerarse un resultado de aprendizaje
imprescindible en cualquier tarea realizada en el entorno industrial.

En lo referente a los otros tres bloques resulta dificil hacer una separacién entre ellos de
cara a realizar un andlisis. En la critica de los anteriores curriculos resultaba mas sencilla la
particidn por ser bloques algo heterogéneos, pero, en el caso de una asignatura tan concreta, la
informacién se mezcla en torno a la finalidad de simular procesos de mecanizado. Que exista una
asignatura que se centra exclusivamente en la simulacion CAM evidencia la importancia que
tiene este tipo de tecnologias en la industria actual y futura.

Cabe destacar que, la inclusion de estos contenidos en el curriculo no busca que el
alumnado se olvide de la programacion de las operaciones de mecanizado; ya que existe una
asignatura especifica para el mecanizado con control numérico, sino que se debe ver como una
herramienta que complementa a la misma. Buscando este aprendizaje interconectado, se
pretende disefiar una actividad en la que el alumnado cree una pieza 3D, simule el proceso de
mecanizado y genere el programa y lo lleve a cabo en un centro de mecanizado.
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4. Diseino y desarrollo de las unidades de trabajo

Todos los alegatos y datos aportados hasta ahora en el trabajo muestran una inequivoca
situacion de dificultad por parte del alumnado para interiorizar ciertos conocimientos que se
consideran importantes para el futuro laboral o estudiantil. Ya sea porque el curriculo no esta
planteado para dedicarle tanto tiempo a estos contenidos emergentes o porque la industria cada
vez demanda mas especializacidn en esos campos.

Tradicionalmente, la figura del alumnado era la de un elemento pasivo del aprendizaje
donde el profesorado exponia mediante una clase magistral los conocimientos vy, ellos, sélo
escuchaban. Este, como se pudo ver en la introduccién, es un modelo de aprendizaje que no
aprovecha todo el potencial de la persona, y mas en un mundo en el que la autonomia en el
trabajo tiene mucho valor. Para solventar esta problematica se va a tratar el desarrollo de las
unidades de trabajo como una propuesta que elimine esa pasividad del alumnado y lo convierta
en un actor protagonista de su aprendizaje. Es decir, se van a proponer actividades que se alejen
del antiguo modelo de ensefianza-aprendizaje y se acerque a nuevas propuestas que generen un
impacto positivo en la educacién y socializaciéon del alumno preparandolo para vida del futuro.
Para salvar solventar esta situacién se propone la estructura o metodologia para las unidades de
trabajo que se describe a continuacion:

a) Fase de exposicion: Explicaciones de los contenidos. Al alumnado se le entregara el

material tedrico previamente a su exposicion en el aula por parte del profesorado. Se
busca asi que no se enfrenten a él como algo totalmente nuevo cuando se presente en
el aula y se involucren mediante su participacién activa.
Una vez finalizada la explicacion de los bloques del tema o temas que el profesorado
entienda estrechamente relacionados entre si e indivisibles en su comprension, el
alumnado realizard, individualmente o por parejas, y con ayuda del profesorado, un
esquema, mapa mental o diagrama con los contenidos principales de esa parte a fin de
consolidarlos y facilitar su repaso.

b) Caso practico de contextualizacion: Tras la finalizacion de la exposicidn tedrica de los
contenidos se procederd a realizar un caso practico como herramienta integradora.
Este tipo de actividades buscardn una doble funcién: por un lado, que se afiance en
mayor medida todo lo trabajado con anterioridad ya que para la realizacion se debe
consultar toda la informacion disponible; y, por otro, captar la atenciéon gracias al
caracter aplicativo de las practicas a la vida laboral. Para conseguir, por ende, esta
ultima parte serd necesario tener un conocimiento actualizado del entorno laboral al
gue se dirigen. En cuanto a la secuenciacidn, inicialmente se planteard un caso similar
al que se debera desarrollar posteriormente, se daran las pautas y justificaciones
necesarias para que se puedan utilizar como guia y se preparara todo el proceso como
si de un caso real se tratase.

c) Desarrollo del aprendizaje colaborativo basado en proyectos (ACBP): Se trata de una
actividad de aprendizaje en la que el alumnado adquiere un rol activo y se favorece la
motivacion académica. Como exponen Lépez (2016), Arias (2016) o Pliego (2011), se
trata de una metodologia que estimula el trabajo en equipo y la responsabilidad grupal.
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Se planteardn proyectos transversales a varios bloques de contenidos de la misma
materia o a varias asignaturas y versard sobre el mundo real; se busca enfrentar, de
manera colaborativa, al alumnado a problemas que puedan encontrar en su vida
laboral.

Se transformara el tema en un desafio a través de un escenario y una pregunta
retadora. El alumnado debera investigar las posibles soluciones y desarrollar la opcién
escogida. Por ultimo, se debera exponer el resultado final a través de una presentacion,
gue aumentard el compromiso del alumnado con la tarea y con la calidad del resultado.
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Figura 16. Ciclo de desarrollo del ACBP.

d) Evaluacién: Realizacion de un cuestionario para evaluar el nivel de adquisicion de los
objetivos marcados.

4.1. Actividad 1: Prototipado de soportes para Smartphone

4.1.1. Justificacién de la propuesta

Dentro del sector de la Ingenieria de Fabricacidn hay tareas o procesos que tienen una
mayor o menor repetibilidad a lo largo de un turno de trabajo. Sin duda, unas de las tareas que
mas se repiten son la interpretacién de los planos de fabricacion y el control de calidad de las
piezas fabricadas.

El tercer curso de la ESO es el ultimo momento en el que el alumno puede ver aglutinados
estos conceptos de manera conjunta de manera previa a la incorporacion al Bachillerato o a la
Formacion Profesional. En el caso de que accedan a la FP ya desde el inicio se comienza a requerir
un manejo de planos, maquinas-herramienta y elementos de medicién para su trabajo. Si se
refuerzan estos contenidos en etapas tempranas se podrd emplear una mayor carga lectiva al
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grueso principal de las asignaturas de transformacidon de material por arranque de viruta o por
conformado. Esto se traducird en un mejor manejo de los procesos industriales en el futuro
puesto de trabajo.

La necesidad de preparar material para este bloque queda reflejada en las opiniones
lanzadas por los profesores encuestados, donde la mayoria ha manifestado que parte del
alumnado termina los estudios de GM sin un pleno entendimiento de los planos y la
instrumentacién de trabajo.

4.1.2. Desarrollo tedrico

4.1.2.1. Desarrollo de prototipos
Un prototipo es una simulacién
de un articulo final que se pretende
comercializar. Consiste en un primer
modelo que permitird comprobar que
el producto cumple con unas

Simulacion del
articulo final que
se pretende
lanzar al mercado

caracteristicas concretas, se podrd z .
:QUE Un primer modelo
probar en su contexto real y en base a ES UN 5 que permitira
. < corroborar que el
los resultados obtenidos, se podra producto cumple
definir qué puntos para mejorar la PROTOTIPO? con las
lidad final del d caracteristicas
calidad final del producto. concretas pautadas

)) En ordenador o

TIPOS DE formato 3D
PROTOTIPO ) fyiesineect

Figura 17. Prototipado (Impresion3D, 2019).

Para la elaboracidn de un prototipo que llegue a cumplir con unas solicitaciones dadas por
el cliente final se debe seguir un proceso secuencial hasta lograr la solucién que mejor se adapte
a las necesidades, con el coste mas bajo y el menor impacto medioambiental.

Las fases necesarias de este proceso que se deben seguir son:

1. Necesidad: lo primero es identificar la necesidad que se quiere atender y si tiene unas

condiciones fijas o se trata de un disefio libre.

2. Busqueda de informacion: para ello, se debe buscar informaciéon sobre necesidades o
problemas similares, asi, se puede tener un punto de parte para el disefio de soluciones.

3. Planteamiento de ideas: donde se debe hacer una lluvia de ideas para atender a todos
los aspectos que entren en juego en el diseno y construccién (material, forma,
dimensiones, proceso de fabricacidn, color, textura, etc.).

4. Desarrollo de la solucién éptima: cuando se haya decidido la mejor idea entre todas las
alternativas barajadas se tiene que llevar a cabo el documento del prototipo, que en
lineas generales contendra:

a. Unos planos de disefio (croquis, planos de despiece y plano de conjunto).
b. Una planificacidén de las etapas para su ejecucion.
c. Un presupuesto.
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5. Construccion: partiendo del disefio y planificacién fabricaremos el prototipo.

6. Verificacion: que consistird en la comprobacién de que se ha cumplido con los
requisitos de disefo en cuanto a forma, funcionalidad, dimensiones, resistencia, etc. En
caso de que existan condiciones que no se han cumplido se deberd volver a la fase de
eleccion de ideas para hacer las modificaciones necesarias y volver a elegir la que se
considere la mejor opcién.

7. Presentacion: cuando el prototipo sea valido se terminara de cumplimentar toda la
informacién y se lanzara.

Necesidad

Y

—

Busqueda de
informacién

e

Planteamiento
de ideas

Desarrollo de la
solucién 6ptima

Modificacion

Construccion

Verificacion Incorrecto.

Correcto

v
Presentacion

Figura 18. Fases en la elaboracion de un prototipo.

4.1.2.2. Instrumentos de medida

Pie de rey

Se trata de un instrumento de medida que consta de:

a) Una parte fija, que consiste en una regla prismatica graduada en milimetros por una
arista y en pulgadas por otra.
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b) Una parte moévil, formada por una corredera con una escala graduada que constituye
el nonio. Suele tener adherida una varilla prismatica llamada sonda de profundidad.

Nonio mavil

- y f TN ll. T i
e o vk oA

Regla fija

Figura 19. Partes de un pie de rey Mauser.

En general, estd fabricado con acero inoxidable y un cromado mate para evitar los reflejos.
Las zonas que contactan con la pieza que se desea medir se templan para aumentar la resistencia
y dureza 'y, asi, evitar su deformacién y desgaste.

Clasificacion de los pies de rey
Dentro de la clasificacion de los pies de rey se encuentran:
a) Pie de rey Mauser: para medir interiores, exteriores y profundidades.

Figura 20. Pie de rey Mauser.

b) Pie de tornero: habitualmente empleado Unicamente para medir exteriores.

Figura 21. Pie de rey de tornero.

c) Pie de rey con reloj comparador: Este calibre se despoja del nonio, lo que hace mds
rapida la lectura.

Figura 22. Pie de rey con reloj comparador.
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d) Pie de rey para medir taladros: para la medicidon de taladros y agujeros escalonados.
= a -

M7

U771

7 W ;’1

e) Pie de rey para medir ranuras.

R

Figura 23. Pie de rey escalonado.

Figura 24. Pie de rey para ranuras.

f) Pie de rey para medir espesores de tubo.

L
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Figura 25. Pie de rey para espesores de tubo.

g) Pie de sonda: que se emplea en la medicion de la profundidad de una entalladura o un
agujero ciego.

Figura 26. Sonda de profundidades.

Funcionamiento del pie de rey

Aunque existen muchos modelos, el funcionamiento es, en lineas generales, similar ya que
se debe desplazar la corredera hasta que las superficies de referencia de las patas o sonda hagan
el contacto adecuado con la superficie de la pieza que se quiere medir. La lectura de la medida
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se realizara mediante la coincidencia de una marca del nonio de la corredera sobre la escala de
la parte fija.
Para la lectura de esta medida se mueve el nonio sobre la regla fija hasta que:
a) El cero del nonio coincida exactamente con alguna division de la regla, por lo que la
lectura es inmediata.
b) Elcero del nonio se sitle en algun punto intermedio entre dos divisiones de la regla. En
este caso, la medida depende de la apreciacidon que proporciona el nonio. Siendo:

Valor de la menor divisién de laregla fija
a= — . (1)
n? de divisiones del nonio

Goniometro
Un gonidmetro es un instrumento de medicidén que es utilizado en diferentes campos por
su practicidad y simpleza. Consta de:

a) Cuerpo: su disefio es de facil reconocimiento por su similitud a un transportador
tradicional. Hay de 180y 360°.

b) Brazo fijo: ligado al cuerpo del gonidmetro, su movimiento no es independiente.

c) Brazo movil: por lo general, este brazo movil se puede fijar en una posicién con un
elemento semejante a un tornillo. Aun asi, su principal caracteristica es que su
movimiento es independiente del cuerpo del gonidémetro.

Cuerpo

Brazo fijo

Brazo mowil

Figura 27. Partes de un goniémetro.

Clasificacion de los goniometros
a) Gonidmetro simple: sirve para obtener el valor de angulos sencillos, ya que alcanza
hasta 180°.

Figura 28. Gonidmetro simple.
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b) Gonidmetro universal: sirve para obtener el valor de angulos complejos, especialmente
en la industria.

i

Figura 29. Goniémetro universal.

c) Goniémetro digital: cumple el rol del universal, pero sus resultados son mucho mas
exactos.
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Figura 30. Gonidometro digital.
d) Gonidmetros imantados: Utilizado para indicar el ajuste de los tornillos en angulos.

Estar imantado permite que la medicién sea mas precisa, ya que la/s pieza/s no se
mueven.

Figura 31. Goniémetros imantados.

Funcionamiento del goniometro

Para hacer la medicién se coloca la regla apoyada con el extremo que se adapte mejor al
angulo que se desea medir. Luego se apoya el soporte del goniémetro en el dngulo adyacente de
éste.

Para leer el gonidmetro correctamente, es preciso conocer el uso de la escala nonio, la cual
establece una segunda escala para que el lector pueda identificar con mayor precision el
resultado. El cero indica el valor de la escala principal (que es en grados) y se debe encontrar otra
linea que coincida con el segundo valor (que es en minutos). De la combinacién de ambos se
obtendra el resultado numérico.
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La apreciacidn en los nonios angulares cumple con la expresion:

Valor de la menor division del cuerpo

a= (2)

n® de divisiones del nonio

4.1.2.3. Materiales plasticos en la impresion 3D

Un plastico es un material hecho de compuestos sintéticos o semisintéticos que tiene la
propiedad de ser maleable (capaz de cambiar su forma). La mayoria de los pldsticos en el
mercado son completamente sintéticos, cominmente derivados de productos petroquimicos.
Sin embargo, dada la creciente preocupacién ambiental, los plasticos derivados de materiales
renovables como el acido polilactico (PLA) también son populares en el mercado. Debido a su
bajo coste, facilidad de fabricacidn, versatilidad y resistencia al agua, los plasticos se utilizan en
una multitud de productos y sectores, y la impresién 3D de prototipos no es la excepcion (Susana,
2020).

Los factores principales a considerar al elegir un material para su uso en fabricacion aditiva
son la resistencia mecanica, el comportamiento fisico, su comportamiento frente a diferentes
temperaturas y el acabado visual que se quiere lograr. Para poder saber qué material plastico es
mas adecuado para las caracteristicas y usos de cada prototipo se debe hacer una clasificacion
general de los mas utilizados:

a) Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS): se trata de un termopldstico que contiene una

base de elastdmeros a base de polibutadieno, lo que lo hace mas flexible y resistente a
los golpes y puede soportar facilmente temperaturas de -209C a 802C y requiere de
entre 2202C y 2402C para su impresion. Ademas de su alta resistencia, es un material
reutilizable y que se puede soldar con procesos quimicos. Sin embargo, no es
biodegradable y se contrae en contacto con el aire, por lo que requiere una plataforma
de impresion caliente. El ABS también se puede encontrar en forma de polvo para
procesos de lecho de polvo como SLS, y en forma liquida para las tecnologias SLA y
PolyJet.

b) Acido polilactico (PLA): es un material que se fabrica con materias primas renovables
como el almidén de maiz, por lo que tiene la ventaja de ser biodegradable, pero la
desventaja de deteriorarse en contacto con el agua. Es uno de los materiales mas faciles
de imprimir, pero tiene a contraerse después de la impresién. El PLA imprime a una
temperatura de entre 2002C y 2152C.

c) Tereftalato de polietileno (PET): es el filamento ideal para cualquier pieza destinada al
contacto con alimentos, al no liberar olores y ser 100% reciclable. Es un material
bastante rigido y tiene buena resistencia quimica. Resulta interesante su bajo rango de
temperaturas de fabricacion, entre 752C y 902C.

d) Poliéster glicolizado (PETG): es un termoplastico ampliamente utilizado para la

fabricacion aditiva al combinar propiedades del PLA y la resistencia del ABS. Requiere
una temperatura de extrusion de entre 2302C y 2502C y tiene la misma composicién
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quimica que el PET, pero con un agregado de glicol para reducir su fragilidad y aportarle
mayor resistencia.

Polimeros de alto rendimiento: se trata de una gama de filamentos de alto rendimiento
con caracteristicas mecdnicas similares a las de los metales. Dentro de estos polimeros
se encuentran las poliariletercetonas (PAES) o las polieterimidas (PEI). Ambos son
filamentos con una alta resistencia mecanica y térmica y una baja densidad que los hace
mas ligeros que algunos metales. Por el contrario, requieren de una placa calefactora
gue alcance los 2309C, una temperatura de extrusién de 3502C y un trabajo en cdmara
cerrada.

Polipropileno (PP): el PP es conocido por su resistencia a la abrasion y su capacidad para
absorber golpes, asi como su relativa rigidez y flexibilidad. Sin embargo, el polipropileno
tiene algunos inconvenientes ya que es un material altamente inflamable, sensible a los
rayos UV y a la oxidacion y que tiene un alto coeficiente de expansidon térmica que limita
sus aplicaciones a altas temperaturas.

Composites: son muy beneficiosos cuando se requieren piezas ligeras pero fuertes, ya
gue las fibras agregan resistencia sin agregar peso. Hay dos tipos de refuerzos, la fibra
corta, que se mezclan en termopldsticos tradicionales en pequefios segmentos, y la
fibra continua, que utilizan la fibra de carbono o el Kevlar para recubrir todo el
termoplastico.

4.1.2.4. Elaboracién de planos

En este caso, y siguiendo las recomendaciones que se dan en el curriculo de ESO se
entiende que en el curso final del primer ciclo de Tecnologia el alumnado ya tiene las nociones
basicas para una correcta acotacién, por lo que esta pildora de contenido se va a centrar en los
diferentes tipos de planos que pueden necesitarse para confeccionar la documentacién del

proyecto:

De acuerdo con la Norma UNE 1-166-1:1996 equivalente a la ISO 10209-1:1992,
Documentacion Técnica de Producto. Vocabulario. Parte 1: Términos relacionados con el Dibujo
Técnico: Generalidades y Tipos de Dibujos.

Los planos se pueden clasificar en:

a)
b)
d)
e)
)

Planos de disefio.

Planos de conjunto o ensamblaje.
Planos de despiece o fabricacién.
Planos de perspectiva explosiva.
Planos para catalogos.

De entre estos planos, los necesarios para este nivel educativo son:

a)

Planos de disefio.

Antes de acometer el disefio mas detallado de un plano, en la oficina técnica, se recogen
toda la informacion detallada o conocida para preparar un plano provisional, el dibujo
puede ser realizado a escala o bien simplemente en esquema a mano alzada (croquis). Estos
sirven para discutir propuestas o para realizar cdlculos hasta llegar a la idea definitiva del
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objeto a fabricar. No se pretende con ello, representar todos los detalles que componen
dicho mecanismo.

b) Planos de conjunto o ensamblaje

El dibujo de conjunto representa una maquina o mecanismo en su totalidad e ilustra las
posiciones relativas de cada uno de sus componentes. Se emplea para dar a conocer la
informacidn precisa para el montaje de un determinado conjunto. Debe primar la vision de
la situacion de las distintas piezas sobre la representacion de los detalles. Este debe de
contener:

o Relacion de cada una de las piezas con respecto al resto.

o Lista numerada de todas las piezas que componen el conjunto.

Un dibujo de conjunto se puede representar por sus vistas exteriores o bien en seccion,
evitando las lineas ocultas o de trazos. Deben de verse todas las piezas del conjunto para
referenciarlas, con el menor numero de vistas. El conjunto se dibujara en la posicién de
trabajo.

Cada pieza del conjunto llevara una marca encerrada en un circulo para diferenciarla del
resto de los elementos.

Minerade [ Minemde Tnin Nokrid [

Elmam Imireim
1 rewrto 1
[~ @1 __ H __ 2 ow 1
T H p— T B avler 1

Figura 32. Ejemplo de un plano de conjunto (Fuente: Ikastaroak, 2020).

c) Planos de despiece o fabricaciéon

En este tipo de planos hay que indicar todos los detalles para su fabricacién. Tales como:
dimensiones, signos superficiales y tratamientos especiales, tolerancias, etc.

Si el despiece es muy complejo, y deben de intervenir distintos operarios con distintas
maquinas, entonces se recurrird a varios planos. Estos nos proporcionan al igual que el tipo
anterior, la informacion necesaria para su fabricacién. Cada plano deberd de contener una
sola pieza.
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Figura 33. Ejemplo de plano de fabricacidn Fuente: Ikastaroak, 2020).

4.1.3. Caso practico de contextualizacion
Se pretende disefiar el prototipo de un soporte y expositor para relojes de muneca. Para
ello, debe cumplir con una serie de condiciones establecidas por el cliente:

a)
b)
)

d)
e)

Debe poder ajustarse a anchos de mufieca de entre 50 y 60mm con saltos de 5mm.

El peso de los relojes a soportar ronda los 250 gramos.

El expositor tendra que cumplir con un angulo de presentacion de los relojes de 302
con el plano horizontal.

La base, para soportar el peso deberd tener unas medidas de 60 x 60mm.

La altura total del soporte no podra exceder los 150mm (por limitaciones de la
impresora 3D).

Resolucion:
Inicialmente se proponen varias alternativas al problema que se plantea:

1.

Disefiar un mecanismo en el que el ajuste entre las diferentes medidas se realice con
un mecanismo de pifién cremallera.

Realizar un disefio fijo de la base y un juego de piezas intercambiables que materialicen
un ancho de entre 50 y 60mm con intervalos de 5mm.

Fabricar un prototipo escalonado en el que las diferencias de medidas se puedan
realizar en un mismo modelo.

Analizando las tres alternativas se opta por la ejecucién de un prototipo basandose en la
tercera de las opciones. Esto es debido a que se considera que el disefio de la primera de las ideas
requiere del calculo de relaciones de transmision que complican el trabajo y se necesita el disefio
de un mayor nimero de elementos. Por otra parte, la segunda de las alternativas se considera
menos ventajosa que la solucion adoptada por la necesidad de fabricar un total de 3 piezas
intercambiables para poder cumplir con los saltos de medida que se requieren y sus respectivos
sistemas de anclaje.
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Sabiendo que el prototipo requiere de un mecanismo escalonado, con 3 posibles medidas
comprendidas entre los 50 y los 60mm y un dngulo de plataforma de 302 se procede a realizar
un disefio.

Haciendo los calculos necesarios se plantean los planos del Anexo Il para su construccion.
Notese que se cumplen con todas las condiciones planteadas en el enunciado:

a) La base tiene las medidas necesarias.

b) La altura de la pieza es de 78mm, menor que los 150mm limites.

¢) Lainclinacion del expositor cumple con los 302.

d) Con el espaciado entre muescas de 5mm se pueden dar las distancias de 50, 55 y 60mm.

Ahora, para su construccién se debe decidir entre los materiales mas comunes en la
fabricacion 3D presentados. Se puede ver que por el peso de los relojes su resistencia no va a ser
un valor determinante. Se puede hacer un primer descarte del tereftalato de polietileno, los
polimeros de alto rendimiento y el polipropileno, por tener unas caracteristicas que en este caso
son irrelevantes. Haciendo un analisis del resto de alternativas se llega al valorar la decisidon de
qué filamento utilizar en base a los datos aportados por la figura 34.

200-215°C 220-240°C 230-250°C
0-40°C 90-110°C 60-90°C
Ventilador de capa 100% 0% 30-50%
Densidad [g/cm3] 124 1,07 1.27
Facilidad de impresion Muy Alta Muy baja Alta
Calidad de impresion Muy alta Media Alta
Resistencia al impacto Muy baja Muy alta Media
Resistencia térmica Muy baja (30°C) Muy alta Alta (80°C)
(<100°C)

Adhesién entre capas Media Baja Alta

Figura 34. Comparativa de propiedades de filamentos 3D (Fuente: Of3lia, s.f.).

51



TFM — Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Jose Manuel Martin Ramoén

De esta comparativa se puede extraer que el material mas adecuado es el PLA. Para apoyar

esta decision se aportan una serie de conclusiones:

a) Setrata un material de un precio moderado, por lo que econdmicamente no supone un
gran desembolso.

b) Lastemperaturas de fusion y plataforma son menores que para los otros filamentos, lo
gue ahorra tiempo de calentamiento y supone un ahorro energético.

c) Al ser un material que va a estar de cara al publico tiene que tener un acabado
adecuado, siendo el PLA el que mejores resultados presenta de los tres.

d) Las temperaturas a las que va a estar sometido no superan la temperatura ambiente,
por lo que, aunque este es uno de los handicaps del PLA en este caso no presenta una
problematica.

e) A priori, no tendra contacto con el agua, por lo que sus propiedades no se ven
comprometidas.

Una vez se ha desarrollado la solucién éptima llega el momento de imprimirlo. En este caso
serd el profesorado el que disefie el modelo en 3D de los planos aportados por el alumnado y lo
lleve a la impresora. Para hacer la transferencia del archivo a la impresora se va a utilizar el
programa Ultimaker Cura.

Figura 35. Detalles del proceso de impresion.

Finalmente, quedaria hacer una comprobacién metrolégica de que los elementos fabricados y el
ensamblaje cumplen con las medidas que estan marcadas en los planos. Este es un paso
imprescindible en el proceso de prototipado:
a) Si existen discordancias entre las medidas o el ensamblaje no funciona correctamente se
deberan hacer modificaciones sobre la idea o volver a lanzar nuevas ideas.
b) Sicumple con las dimensionesy el funcionamiento es correcto se puede dar por concluido
el prototipado.
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4.1.4. Aplicacién practica

Se pretende que el alumno mejore sus competencias transversales y afiance los contenidos
expuestos en la primera parte de la actividad. Para ello se planteara una necesidad sobra la que
se deberd discutir cual es la alternativa de prototipo mas adecuada (focalizdndose en el paso del
producto y el impacto medioambiental que tenga). Una vez que se haya tomado una decision se
deberdn entregar al profesorado toda la documentacion necesaria para su fabricaciéon en una
impresora 3D Prusa i3 MK3S.

Tabla 10. Propuesta de actividad - Prototipado en 32 ESO.

Ingenieria de Fabricacion adaptada a Tecnologia de 32 de ESO

Nombre del proyecto

Prototipado de un soporte para smartphone

Miembros
Profesor Jose Manuel Martin Ramén
Curso 2021 - 2022
Se desea disefiar y construir un soporte de sobremesa para
. smartphone. Para ello, el alumnado deberd emplear sus
Necesidad . - . - .

conocimientos y habilidades de disefio tridimensional para poder

imprimirlo en la impresora 3D.

a) Eldisefio se hara para el modelo de teléfono tipo, del que se
deberdn tomar medidas con los instrumentos que se consideren
oportunos.

b) Debera ser un prototipo que pueda posicionarse con tres angulos
diferentes de 109, 302 y 4592 respecto a la vertical.

Requisitos c) Se prestara especial interés a que el prototipo sea lo mas liviano

posible, teniendo un peso maximo de 160 gramos.

d) Se requerird también que sea lo mas respetuoso posible con el
medioambiente.

e) Se utilizara una impresora Prusa i3 MK3S, con un volumen de
impresion de 250 x 210 x210mm.

Fases de desarrollo

1. Elgrupo deberd disefiar dos propuestas y decidirse por una,
justificando los motivos.

2. Se debera elaborar toda la documentacion necesaria para que se
pueda materializar el disefo de su prototipo. Que constard de:
a) Portada.
b) indice.
c) Alternativas valoradas.
d) Especificaciones técnicas de alternativa escogida.
e) Croquis de la solucién adoptada.
f) Planos.

3. Finalmente, se hard una verificacién tanto dimensional como
funcional de que se cumple con los requisitos marcados.
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4.2. Actividad 2: Automatizacion de un proceso productivo

4.2.1. Justificacion de la propuesta
Buscando cubrir no solo las necesidades de formacion ya expuestas en el capitulo 2 del
TFM, sino también las necesidades de formacién en futuras etapas, se quiere desarrollar una
propuesta educativa que establezca una conexidon de estos contenidos a tres niveles:
a) Por un lado, ampliando la parte tedrica de sistemas productivos que el alumno ya
trabajo en el bloque 1 de Tecnologia Industrial I.
b) Por otro lado, unificando los bloques 3, 4 y 5 de Tecnologia Industrial Il para tener una
visidon mas globalizada de todos los aspectos que afectan a un proceso automatizado.
c) Por ultimo, haciendo proyecto transversal entre asignaturas. Al ser el Dibujo Técnico Il
una asignatura afin a la actividad que se pretende plantear serdn contenidos de ésta los
gue se refuercen aqui.

La idea principal de elaborar un material didactico con este grado de concrecidn resulta
principalmente de hacer un analisis de los planes de estudios de varias Ingenierias en la
Universidad (Anexo I). A través de la figura 36 se puede ver como son varias las Ingenierias que
tienen asignaturas estrechamente relacionadas con parte o la totalidad de los contenidos que en
esta propuesta se plasman. Si bien, la realizacion de una propuesta de material didactico ya ha
guedado evidenciada con un analisis del sector industrial, la repercusion que estos
conocimientos tienen en la universidad la hacen todavia mas necesaria.

Ingenieria de Ingenieria de Ingenieria de
equipos equipos equipos
productivos y productivos y productivos y
Oleohidraulica y Automatizacion Introduccion a la sistemas sistemas sistemas
neumatica Industrial automatizacién  automatizados | automatizados Il automatizados IlI

T ! } T T ! T

Grado en Ingenieria
Mecatronica

Disefio Industrial

Grado en Ingenieria
Mecanica

Automatizacion

Grado en Ingenieria en

Disefio Industrial y Desarrollo
del Producto

.

Electrénica y
automatizacion
del producto

Grado en Ingenieria en
Organizacion Industrial

l

Disefio y control
de Sistemas de
Produccién

Grado en Ingenieria en
Tecnologias Industriales

:

Automética

Figura 36. Relacidon de los planes de estudio de algunas Ingenierias con los contenidos de la asignatura de

Tecnologia Industrial Il.
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4.2.2. Desarrollo tedrico

4.2.2.1. Lenguaje basico de programacién

El lenguaje de programacion servird para entender el funcionamiento que tienen los
esquemas neumaticos, eléctricos o hidraulicos cuando entran en juego elementos automaticos.
Si el accionamiento es puramente manual, normalmente con el esquema es suficiente para su
comprensién, pero, cuando entran en juego otras variables, es necesario materializar
graficamente cuales son las posibilidades y condiciones que se deben dar para que un paso o fase
se produzca. Existiendo principalmente dos lenguajes de programacion grafica, de contactos
(KOP) y de funciones légicas (FUP), por razones de simplificacién se va a trabajar Unicamente con
KOP.

El punto de partida es conocer cual es la nomenclatura utilizada para realizar una
programacion.

Tabla 11. Referencia en programacion.

Zonas de memoria Identificador Funciones que procesan
Entradas loE Entradas fisicas
Salidas QoA Salidas fisicas
Marcas M Variables de procesamiento interno
Temporizadores T Valores de tiempo
Contactores C Valores de cémputo

Simbologia

Tabla 12. Simbologia del lenguaje de contactos.

Funcién que

Simbolo Utilidad
procesan
. Se trata de un contacto que se activa cuando
Contacto abierto . "
recibe sefal (1)
Contacto que estd desactivado mientras esta
/ Contacto cerrado recibiendo senal, solo se activa cuando deja
de recibirla (0)
. . Serd un elemento que funcionara cuando
Bobina directa ) o
recibe sefial (1)
L Serd un elemento que funcionara cuando no
/ Bobina inversa . o . ~
recibe sefial, es decir la senal es (0)
Elemento que una vez activo se mantiene en
—( S ) Bobina de activacién esa posicion hasta que recibe la funcién
RESET
R Bobina de Permite desactivar una bobina SET
( ) desactivacién previamente activada
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I 12 Q2

N
p—g

Figura 37. Ejemplo de programa KOP.

Operaciones Idgicas en lenguaje de contactos
a) AND
Para que la bobina se active se tienen que cumplir las dos condiciones.

Figura 38. Operacion AND (Fuente: Festo Didactic, 1999).

b) OR
Para que la bobina se active basta con que se cumpla una de las dos condiciones.

I Qan
" ">
IEJ
_|

Figura 39. Operacion OR (Fuente: Festo Didactic, 1999).

c) Agrupaciones de contactos

Agrupacion AND
i 13 a1
I I '/ I I { )
I I I I \
12 14
I I I I
| I I I

Figura 40. Unidn de entradas mediante AND (Fuente: Festo Didactic, 1999).

I . 13 Q1
¢ )

Agrupacion OR

Figura 41. Unidn de entradas mediante OR (Fuente: Festo Didactic, 1999).
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d) Marcas internas
Funcionan como memorias internas. Guardan la informacion de una serie de entradas
y las transforman en un marcador que facilita los graficos.

I M10

— | ¢ )

12 M20

Pt
p—

M10 Q1

— | ¢ )

Figura 42. Operaciones con marcas (Fuente: Festo Didactic, 1999).

e) Operaciones de memoria SET — RESET
Utilizando las bobinas de enganche —( S ) y desenganche —( R ) descritas
anteriormente. Al escribir sobre la bobina S el operando asociado se pone a «1» y se
mantiene hasta que se realiza |la escritura sobre la bobina R que lo pone a «0».

12 a1
| {
— | (s)
Marcha
11 an
| | {
|| (R)
Parada

Figura 43. Operaciones SET RESET (Fuente: Festo Didactic, 1999).

4.2.2.2. Automatizacién neumadtica

Como los conocimientos basicos sobre la automatizacion neumatica ya han sido trabajados
durante los dos cursos anteriores se puede simplificar la informacidén que se incluya en este
apartado. Se procedera a hacer un resumen de los elementos mas habituales que se utilizan,
entendiéndose que ya se conoce el funcionamiento de cada uno.

Tabla 13. Simbologia basica de automatizacién neumatica.

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion

Unidad de

| @’ mantenimiento: filtro ’:E Pulsador general
regulador, lubricador

57



_,.,__
L o+

TFM — Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Jose Manuel Martin Ramon

Cilindro de simple efecto
normalmente, retroceso
por resorte

Cilindro de simple efecto
normalmente, carrera por
resorte

Cilindro de doble efecto

Valvula 3/2 normalmente
cerrada (NC)

Valvula 3/2 normalmente
abierta (NA)

Valvula 4/2

Valvula 4/2 normalmente
cerrada (NC)

Mando electromagnético
con una bobina.

Vélvula AND

Vélvula OR

Regulador de presion

Sensor capacitivo: detecta
todo tipo de piezas

4.2.2.3. Sistemas y mecanismos de produccion industrial.

Una linea de produccién se puede clasificar segiin muchos criterios. Ademas, entre ellos no
son excluyentes, es decir, una linea puede poder ser clasificada de varias formas segun el criterio
por el que se valore. Apoyandose en los apuntes de Domingo y Alvarez (s.f.) se destacan:

Sequn el grado de automatizacion:

a) Lineas manuales: constituidas por un conjunto de estaciones de trabajo donde las

operaciones son ejecutadas por operarios.

b) Lineas automatizadas: donde las operaciones se realizan de forma automatica.

Segun la arquitectura de la linea:
Lineas en serie: se tienen estaciones simples colocadas consecutivamente. En ellas las

a)

b)

c)

tareas pasan consecutivamente de una estacidn a otra.

Lineas con estaciones en paralelo: se trata de una variacién de las lineas en serie. Donde
se permite tener dos o mas estaciones idénticas que realizan en paralelo la misma

tarea, por lo que los equipos requeridos deben replicarse.

Lineas tipo U: cuando en una linea en serie o paralelo la longitud es una limitacion se
puede obligar a que el diseno definitivo se doble sobre si mismo en una o varias
ocasiones sin perder la caracteristica de ser una linea. Un tipo particular de linea son
las que tienen una distribucidn en U. En las lineas en U el punto final se acerca al punto
inicial por lo que son muy utiles si es una linea de fabricacion es habitual que el soporte
sobre el que se mueve el producto haya que devolverlo a la estacién principal.
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Por el flujo de piezas

a) Lineas sincronas: las piezas se mueven entre estaciones de manera intermitente, por lo
gue tienen un tiempo de ciclo comun. El transporte entre estaciones se suele trasladar
de manera conjunta por lotes.

b) Lineas asincronas: las piezas van siendo trasladadas a las estaciones posteriores cuando
terminan en la estacidn actual. Debido a que los tiempos de ciclo no son iguales en
todas las estaciones se debera de disponer de almacenes intermedios entre estaciones.

Por el tipo de producto

a) Lineas de unico modelo: en ellas se monta un Unico modelo.

b) Lineas mixtas: en este caso se montan variantes de un producto basico.

c) Lineas multimodelo: donde se pueden fabricar diferentes tipos de productos, por lo
gue se debe preparar la linea cada vez que se cambie de producto.

4.2.3. Caso practico de contextualizacion
Una empresa realiza una produccion de tres tipos diferentes de refresco. Para su
produccidn la empresa tiene distribuidas en la planta tres lineas en las que se realizan de manera
independiente todas las tareas:
1. La fabricacion de la botella modelo BOO1.
El llenado de la botella.
La fabricacién del tapén modelo T0OO1.
El roscado del tapdn.
Pintado del tapon en funcidn de si la bebida sera con cafeina, cero o normal.

vk wnN

Actualmente, menos el conformado de las botellas y los tapones, el resto de las tareas se
realizan de manera manual, por lo que se pide:

a) Plantear otro tipo de distribucion del proceso.

b) Buscar un punto en el que el proceso pueda automatizarse.

Resolucion:

Lo primero que se debe hacer es identificar cdmo se realiza el proceso actualmente y cémo
podria modificarse. Por la descripcidn de la propuesta los tres sistemas de produccién actuales
son lineas en serie, asincronas y de un Unico modelo.

Conformado _| Conformado _ LIer;ado de Roscado del Idmlptrlmamgn

BOOL = To01 > refresco  ——» tapén —— deltaponde
normal rojo

Conformado _| Conformado _| Llenado de Roscado del Irzpzlinaqon

B0OO1 TOO1 refresco cero > tapon > €' tapon
negro

Conformado _| Conformado _ LLfenado Qe Roscado del Imprimacion

B0O1 o TOO1 o recrzfi;aasm ’ tapon > del tapon gris

Figura 44. Lay-out actual del proceso.
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Estudiando la problematica se plantean los siguientes cambios:
1. Al fabricar las tres lineas el mismo modelo de botella y de tapdn se esta haciendo un

uso de maquinas en paralelo innecesario. Seria mas conveniente, si la capacidad de
produccién lo permite que se centralizase el conformado de cada uno de los materiales
en una estacion.

Puesto que la diferencia de los tapones radica en el color de la imprimacidn, al final de
la linea de produccion de tapones se propone hacer una redundancia del proceso para
conseguir los diferentes articulos. Se pasa de tres lineas de un Unico modelo a una linea
mixta.

Se introduce una estacién nueva que logrard que los tiempos de respuesta en la nueva
distribucién sea mucho mas corto, automatizando la fase de roscado de los tapones. Se
dispondra de una un circuito neumatico que ird separando los tapones en funcién de
su color y los almacenara en buffers, dispuestos para ser roscados segun la botella que
venga.

El nuevo lay-out del proceso quedaria segun la figura 45:

Llenado de

—

Conformado
BOO1

—

refresco
normal

Llenado de
refresco cero

LLenado de
refresco sin

cafeina [ ) [ )

- g Selector de

— i
tapones Roscado

Imprimacion L ) L J
—| del taponde ——
rojo

Imprimacion
——— deltapon —
negro

Conformado
T001

Imprimacion
del tapon gris

Figura 45. Nuevo lay-out del proceso.
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Lo siguiente que se ha realizado es el disefio mediante soporte grafico 3D. En este caso se
ha optado por el programa Autodesk Inventor por ofrecer una licencia gratuita de un afo para
todos los estudiantes.

Figura 46. Selector de tapones disefado.

En el Anexo Ill se pueden ver los planos del selector de tapones para un mejor
entendimiento de las partes que lo constituyen y poder comprender mejor la siguiente
explicacion:

1. Los tapones con una imprimacién de diferentes colores se van colocando de manera
aleatoria en la tolva de almacenamiento que se iran apoyando por propia gravedad en
la plataforma.

2. Una vez ahi, un sensor capacitivo las detectard y mandard la sefial al cilindro A de que
la expulse hacia la cinta transportadora.

3. Yaenlacinta se desplazara hasta que uno de los sensores detecte el color adecuado de
la pieza y mande la sefial al cilindro B, C o D para que la expulse hacia los respectivos
buffers a la espera de que sean utilizados en el roscado.

Teniendo el proceso ya definido sélo falta hacer la automatizacién. Se ha optado por una
neumatica al no tener que desplazarse grandes cargas y ser mas facil de montar y mantener. El
esquema neumatico del proceso se muestra en la figura 47 y en él se puede ver que los tres
cilindros estan controlados por valvulas 4/2 NC con pilotaje por solenoides. Para activar estas
bobinas se utilizardn los propios detectores capacitivos que detectardn las piezas y unos sensores
inductivos colocados en los cilindros que marcaran el final de carrera del recorrido e indicaran
que deben retroceder.
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Cilindro negro Cilindro rojo

Cilindro gris

Qo3 Qo7

102 105 107
= = =2
Qo4 Qos Q1.0
104 105 11.0
= = =
101 oz
Cilindro extrusor g]_) @
::@ 7
[t
Qo1 Qoz

Figura 47. Esquema neumatico del selector de tapones.

En la tabla 14 se presentan los direccionamientos de las entradas y salidas del esquema
para poder comprender mejor el funcionamiento y como guia para poder desarrollar la
programacion en KOP.

Tabla 14. Direccionamiento de la estacidn selectora de tapones.

Entradas Descripcion Salidas Descripcion
10.1 FC del cilindro extrusor Q0.1 Cilindro extrusor sale
S detect tapé |
0.2 ensor detector de tapon en la Q0.2 Cilindro extrusor entra

tolva de almacenamiento

FC del cilindro expulsor de Cilindro expulsor de tapones

10.3 Q0.3
tapones negros negros sale
10.4 Sensor detector de tapones Q0.4 Cilindro expulsor de tapones
’ negros ' negros entra
10.5 FC del cilindro expulsor de Qo5 Cilindro expulsor de tapones
’ tapones rojos ' rojos sale
Cilind Isor de t
10.6 Sensor detector de tapones rojos Q0.6 tindro exF)u sor de tapones
rojos entra
10.7 FC del cilindro expulsor de Q0.7 Cilindro expulsor de tapones
’ tapones negros ' grises sale
11.0 Sensor detector de tapones Q1.0 Cilindro expulsor de tapones
' grises ) grises entra
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Teniendo esto solo faltaria plantear el programa que se tendra que cumplir:

Segmento 1: Alimentacién de la cinta transportador

E0.2 KEO.1 RAD1
Tag 1" Tag 2" “Tag 3"

]

Segmento 2: Entrada del cilindro extrusor

E0.1 KED.2 %AD2
Tag ' Tag 1" Tag_16"
i/h i

Segmento 3: Clasificacion de tapon negro

%E03 %ADA
Tag & “Tag 5°

Ay
T

Segmento 4: Entrada del cilindro expulsor de tapones negros

%ED.4 %A0.3
Tag 6" Tag.7
I

I { F—

—_

Segmento 5: Clasificacién de tapén rojo

E0.5 RALE
Tag 5 "Tag 8"

T

Segmento 6: Entrada del cilindro expulsor de tapones rojos

E0.6 RALS
“Tag 10" Tag_11"

I

Segmento 7: Clasificacién de tapdn gris

REQ.7 ®ALD
Tag_12° Tag 15"
; { —
Segmento 8: Entrada del cilindro expulsor de tapones grises
%E1.0 RADT
Tag 13" Tag 14"
) {

Figura 48. Programacién KOP de la secuencia de movimientos.
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4.2.4. Aplicacién practica

Tabla 15. Propuesta de actividad - Automatizado en 22 de Bachillerato.

Ingenieria de Fabricacion adaptada a Tecnologia Industrial Il de 22 de Bachillerato

Nombre del proyecto

Reconfiguracién de una linea de fabricacidn de sistemas de
transmisién

Miembros

Profesor

Jose Manuel Martin Ramon

Curso

2021 - 2022

Necesidad

Una empresa ha dispuesto cuatro lineas de fabricacion de pifiones
para bicicleta en serie. Actualmente el proceso que se sigue es:

a)

b)

d)

Primera zona de las lineas: compuesta por unas prensas, que se
encargan del troquelado de la plantilla inicial, que sera comun a
todos los modelos. Una vez el material ha sido preconformado ird
cayendo a unas cubetas comunes.

Zona de mecanizado. Para esta fase los operarios tendran que
recoger las piezas de las cubetas y llevarlas a los centros de
mecanizado verticales y horizontales, donde ya estd cargado el
programa que les dara la forma final.

Zona de acabado: donde se les dara un bafio anodizado a todas las
piezas para aumentar sus caracteristicas mecanicas

Zona de clasificaciéon y empaquetado: aqui se hard un packing de
las piezas en Dblister individuales para su posterior
comercializacion.

Se pide:

a)

b)

Siguiendo las actuales corrientes de automatizacién la empresa
quiere hacer unas modificaciones del proceso y convertirlo en algo
mas auténomo, ya que hasta ahora sélo la zona de mecanizado
trabaja con control numérico.

Se intentara también eliminar todos los pasos duplicados que sea
posible.

Requisitos

a)
b)

c)

Se deberd describir como esta configurada actualmente la linea.
Serda necesario hacer una modificacion que modifique en al
menos dos estaciones los pasos de todas las lineas.

Serd necesaria la introduccion de una estacién automatizada en
el proceso que cuente con:

o Surespectivo diseiio de conjunto.

o Un minimo de cuatro actuadores neumaticos.

o Una programacion del proceso.
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4.3. Actividad 3: Mecanizado de anclajes para servomotor

4.3.1. Justificacion de la propuesta

En el punto 3.3.1. “Fabricacién asistida por ordenador” se menciond que los bloques de
contenidos evidenciaban una estrecha relacidn entre ellos. De su lectura se extrae que el objetivo
final de las actividades de formacién es que se adquieran las destrezas necesarias para
desempeiiar la funcion de programacion de mdaquinas de CNC desde un sistema CAM vy la
capacitacidon para preparar las maquinas y fabricar piezas en maquinas de control numérico
utilizadas en los diferentes sectores productivos en los que desempefia su actividad.

Por tanto, el material didactico que se prepare al respecto ird enfocado a que el alumnado
sea capaz de elaborar un programa de fabricacién en mdaquinas de control numérico, a partir del
disefio en formato CAD.

4.3.2. Desarrollo tedrico

4.3.2.1. Introduccién

El mecanizado CAM es un término que define la fabricacion asistida por ordenador para
controlar, entre otras aplicaciones, centro de mecanizado de control numérico en la fabricacidn
de piezas y prototipos.

Se trata de software que hace de puente entre la tecnologia CAD, responsable de los
disefios de planos 2D y 3D de piezas que conocemos, y el lenguaje de programacion de las
maquinas-herramienta (las lineas de palabras CNC que dan instrucciones cuando forman frases)
para fabricar las piezas disenadas. EI CAM utiliza los modelos y ensamblajes creados en el
software CAD para generar las trayectorias de las herramientas dirigidas por las maquinas, vy, asi,
convertir los disefios en planos virtuales en partes fisicas (Ferros, 2019)

Algunos de los simuladores mas comercializados y, por tanto, de mayor interés para el
sector industrial son:

a) SolidCAM: es un software para manufactura CAM 3D que estda integrado sobre
SolidWorks.

b) HSMWorks: disefiado dentro de la interface de Autodesk Inventor. Sirve para simulacion
de tornos sencillos hasta centros de mecanizado CNC multi ejes.

c) HyperMILL: Funciona con fresados de 2,5 ejes hasta mecanizados de 5 ejes. Se caracteriza
por contar con una base de datos con herramientas, velocidades, cdlculos de avance y
estrategias de corte que ayudan a automatizar el proceso de maquinado.

El uso de la fabricacion asistida por ordenador supone numerosas ventajas para las
empresas de mecanizado:
a) Capacidad para generar perfiles de puntos automaticos en sélidos complejos.
b) Permite cambios en todo el programa de mecanizado con un simple cambio en el sélido
3D.
c) Calcula el tiempo de proceso en base a los parametros de las herramientas y las
condiciones de corte.
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d) Ofrece la posibilidad de detectar colisiones entre la mdaquina y la pieza, asi como
parametros de uso fuera de las especificaciones.

Extraidas de la pagina oficial de Autodesk estas son las funciones basicas que el alumnado
deberd conocer, y que se complementaran con el manual completo accesible a través del link.

CAM g
<\® Ejecutar procesamiente posterior 'J:‘\'. E [% Patrén e % & 2D adaptativo @ ) Horizontal
R |z| Hoja de configuracién o |E';J NC manual < i & Vaciado 2D . = Contorno
Simular Configuracion Carpeta Taladrar  Cara Adaptative
Generar Sonda 4@ Contomo 2D _;El': Paralelo
Ruta de herramienta Trabajo Taladrado Fresado 2D = Fresado 3D

- e 1| :|I Cara S - @ Parte frontal de la herramienta [

Pz == .
Perfil 2D  [sométrica de la heramienta
] Rosca @ Parte supenor de la herramienta

A [

@
ﬁ Parte derecha de |a herramienta » o

Biblioteca de herramientas Ayuda y aprendizajes

Perfil Acanalado

Torneado = Corte Orientacion « Administrar Ayuda

Figura 49. Cuadro de comandos de Inventor CAM (Fuente: Autodesk).

4.3.2.2. Creacion de trayectorias

Hay varios pasos que debe seguir para crear una pieza programada mediante CN.

1. Configuracién: define la orientacidon de la pieza, el plano de corte, el tamaiio del
material, la posicién cero de XYZ y el desfase del sistema de coordenadas de trabajo
(Wces).

2. Trayectorias: selecciona las opciones adecuadas para la estrategia de corte, la
superficie de corte, la herramienta para cortar y los pasos de corte.

3. Simulacién: verifica que la trayectoria se adapta a unas necesidades y que corte las
areas correctas. Si es necesario, se puede editar la estrategia de la trayectoria.

4. Posprocesamiento: selecciona una accion posterior que coincida con la mdaquina o
control, y con la salida de CN de la maquina.

4.3.2.3. Configuracion e informacién de herramientas

El programa de configuracion le permite seleccionar el tipo de maquina que se programara,
establecer el tamafio del material y configurar la posicion cero de XYZ. Como puede mecanizar
cualquier cara de la pieza, use los pardmetros de WCS para alinear el eje de la pieza. Informacién
de herramientas es una herramienta avanzada para obtener informacién sobre los parametros
del sistema. En algunas instancias de informacién de herramientas, se mostrara una descripcion
sencilla del pardmetro, mientras que otras contendran ilustraciones a modo de demostracién.
Mantenga el cursor sobre el pardmetro para mostrar la informacién de herramientas. En la
ilustracién de la derecha, se muestra la informacion de herramientas del pardmetro “Voltear eje

”

zZ.

4.3.2.4. Estrategias de trayectoria y el Navegador de CAM

El Navegador de CAM permite ver y modificar las estrategias de mecanizado asociadas a la
pieza actual. El Navegador de CAM se activa cuando se carga un archivo de ensamblaje o piezay
se selecciona una estrategia de trayectoria en la cinta de opciones de CAM. Esto reemplaza al
Autodesk Inventor.
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Para crear la primera operacion de mecanizado, basta con seleccionar cualquiera de las
estrategias de ruta de herramienta en la barra de herramientas de CAM. El tipo de ruta de
herramienta necesario depende naturalmente de la geometria de la pieza. Para obtener una
descripcién de las estrategias de mecanizado individuales se deben definir unas estrategias de
mecanizado 2D o de mecanizado 3D.

Después de crear la configuracién se puede seleccionar una estrategia de trayectoria. El
cuadro de didlogo Operacion se mostrara en el Navegador de CAM, en la parte izquierda de la
ventana de graficos. En la barra de titulo, se muestra el nombre de la estrategia seleccionada. A
la derecha del nombre de la estrategia se encuentra el nimero de la operacién. Como es la
primera operacidon de vaciado 2D para la pieza, el nombre se muestra como 2D Pocketl. La
siguiente operacion de vaciado 2D aparecera como Pocket2 2D, y asi sucesivamente. Esta
convencién de nomenclatura se aplica a todas las estrategias de mecanizado y configuracion en
Inventor CAM.

4.3.2.5. Cuadros de didlogo de trayectoria
Todos los cuadros de didlogo de trayectoria aparecen cinco pestafias en la parte superior
del cuadro de dialogo.
a) Ficha Herramienta
o Permite seleccionar una herramienta de la biblioteca o crear una nueva.
o Permite establecer tipo de refrigerante.
o Permite establecer las fuentes y velocidades adecuadas para su herramienta y
material.

& Vagado 2D : Yacado 20 - Vacado

¥ Heramients ._";'G:mtwl .‘_‘j,lﬂ.lunul @Pmadas| i Vinculaciin

Herramisnta; 1 -@1/2° plano (Flat - 0,500 Dia, 4 ft)

Refrigerante:
 Relenia -
Avance y weloodad A
velnddad del eje: [ 4000 rpm z
Velosidad de superfice: 153,553 m,min |+
velogdad del eje de rampa: 300,765 rpm | 4
Velnddad de avance de corbe: [ 454,058 mmjmin | =
Svance par diemte: _-3.02;33?‘55 i =
Vehoddad de avance de entrada: 203,875 mm /min | =
velnddad de avance de salida: 209,875 mm,min =
Veloddad de avance de la rampa: | 205,875 i i |
velnddad de avance de penetradin: [ 203,875 mm,min | =
Avance par revalicon: .':.EI52¢E|E$ mim | =

Figura 50. Pestafa de la ficha de herramienta en operaciones de vaciado.
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b) Ficha Geometria
o Permite seleccionar el area o los bordes que se mecanizaran.
o Permite seleccionar los limites de contencidn.
o Permite cambiar la orientacién de la herramienta para el indizado o el
mecanizado 2+3.

- Waciado 2D : Veciado 20~ Vadado

§ Hermamienta| () Geometis | () Aluras | [] acadas | gy vincutaden |

Geomeiria -]

F Selecdanes de cajera z

Contormos del material

E Seleccones de material

. Mecanizado de apoyo

[ djustar ruta de herramients

W Crientadon de la herramicnta

Figura 51. Pestafa de condiciones geométricas en operaciones de vaciado.

c) Ficha Alturas
o Altura del espacio libre es para la posicién de aproximacion de las herramientas.
Altura retraccion es la posicidn rapida por encima de la pieza.
Altura del avance es la posicion de avance inicial.
Altura superior es la parte superior de la superficie que se mecanizara.

o
o
o
o Alturainferior es la profundidad del corte final.

- Waciado 2D ; Vadado ID - Yaciada
_ ?&nmlﬁcwmwfu (P Atwras Elpmdn|&wm|
[ altura del espacia libre 2
[Nua& relracsidn v]
Diecfase de dtura del egpacis lbre: 10 mm =

[] Altura de refracdsn

[Furlaa.pumt del modelo ']
Desfase de dra de retraccdn: 5 mm |
] #lturs del svance #
[ alero sperir 7]
Diesfase de atura del avance: 3 mm =

[ #ltra superior

[Palas.pmu del modelo 'J
Deafase superiar: [0 mm Ted
] Altura inferior #
[me:ﬂ:nﬁmﬂw -]
Desfase nferior: (A mm .+

Figura 52. Pestana de alturas de mecanizado en operaciones de vaciado.
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d) Ficha Pasadas
o Las pasadas controlan los pardmetros de corte lateral.
o Las profundidades multiples controlan varios pasos hacia el interior de la pieza.
o Material que se dejard para futuros cortes o pasadas de acabado.

& Wadado 2D : Yaciada 2D - Vaciado

G Herramients | (7 Geometria | o l!dh.r.s| [E] pasadas | ine vinculacidn

Pasadas

)

Taler ancia: 0, 1016 mm

Compensacon de lado a lada:
[ tzquierda (fresado concurente) -
Radio de corte miimo: | 0mm |-=
[]Pasadas d= acabads
Conservar orden
Ambos sentidos
Sobrepasada mdxma: 10 mm
LHilizar mecanizads de scpiral fransformado

[ Permitir cimspides d= sobrepasada

Desvisoon de susvirado: | 0,1 mm =

B varias profundidades #

Reductdn de deshbasts mdxima: | 1mm | =

Reducciones d= acshada: | o =

Reducddn de acabada: | 0,2 mim =

Anguio de incinacdn de la pared {grados): | 0 deg |
Liizar reduccionss uniformes

[Clardenar por profundidad

Ordenar por paso

Figura 53. Pestaiia de seleccion de condiciones de pasada en operaciones de vaciado.

e) Ficha Vinculacion
o Lavinculaciéon determina la forma en que la herramienta se mueve de un corte
al siguiente.
o Establece las condiciones en que se retraera la herramienta.
o Las entradas/salidas controlan la forma en que la herramienta realizara la
entrada o salida del corte.

4.3.2.6. Simulacién del material

Para invocar la simulacion sélida, se debe activar la casilla de verificacion Material en el
cuadro de didlogo Simulacién.

Se deben usar los controles del reproductor de la parte inferior de la ventana de gréficos
para reproducir, detener, rebobinar o desplazarse por la simulacién de la trayectoria. La barra
deslizante inferior controla la velocidad y la direccién.
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4.3.2.7. Procesamiento posterior

Inventor CAM se suministra con una amplia variedad de posprocesadores personalizables
gue se pueden invocar al seleccionar una o mas operaciones desde el Navegador de CAM vy al
hacer clic en la ficha CAM - panel Ruta de herramienta = Posprocesamiento

4.3.3. Caso practico de contextualizacidn

La empresa Servo S.L. plantea introducir un nuevo sistema de anclaje en sus lineas de
mecanizado. Para ello, en un primer acercamiento, se plantea la simulaciéon del proceso para
validad la posibilidad de poder llevar a cabo el proceso con las herramientas y condiciones
actuales o por el contrario se deberia afiadir una nueva linea de mecanizado independiente.

Ademads de las especificaciones de la pieza, que se muestran en el Anexo IV, se debe
considerar que las herramientas disponibles actualmente son:

a) Plato de cara D50.

b) Fresa de corona D63.

c) Fresa D16 de desbaste.

d) Fresa con punta plana D4.

e) Fresa con punta plana D6.

f) Broca escalonada RS D5.

g) Broca D5.

h) Broca de punteado D10.

Se pide:

a) Diseiar el modelo en 3D.

b) Asignar las herramientas y parametros necesarios.
c) Realizar la simulacion para obtener los informes.

Resolucion:

Para poder hacer una simulacién en CAM lo primero que habra que realizar es un modelado
3D de la pieza, mediante Autodesk Inventor, en base al plano de fabricacién disponible. Del
proceso de disefio se obtiene una visidn realista de la configuracion final de la placa (figura 54).

Figura 54. Simulacién 3D de la placa de anclaje mediante Autodesk Inventor.
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Una vez que la pieza se tiene disefiada se podrd procesar mediante la extension CAM del
mismo programa. Para ello sera necesario seguir los pasos planteados en el manual:
1. Configuracion de la pieza y las posiciones de inicio.
Configuracion

SCT: #0

MarER1AL
D3 100mm
DY 50mm
DZ: 15mm

PiEza:
D3 100mm
DY 50mm
DZ: 14mm

Stock LoweR IN WCS #0:
X Omm
¥ -25mm
Z:-15mm

Stock Uprer 1N WCS £0:
X 100mm
¥: 25mm
Z: 0mm

Figura 55. Especificaciones geométricas de la transformacién del material en bruto a la pieza
mecanizada.

2. Generacién de las trayectorias y configuracién de herramientas

Se debe realizar una primera configuracién situando las condiciones de inicio en el
centro del plano XY y en la parte superior del material. Posteriormente se deberd hacer
un planeado sin entrada ni salida tangencial y con trayectorias de pasada en linea recta
para asi poder preparar la pieza para el escuadrado de las caras laterales, donde se
elimina todo el material sobrante en el contorno de la pieza. Con el bruto totalmente
escuadrado se debe realizar el cajeado de las islas, el punteado de los agujeros pasantes
y el taladrado de los mismos.

3. Definido cdmo va a ser el proceso y las herramientas que se van a utilizar se procede a
hacer la simulacion. El sistema generard el nimero de operaciones necesarias para
realizar la pieza y las caracteristicas necesarias de cada una (pardmetros de corte,
tiempos, distancia mecanizada, etc.)

Operaciones
Operacion 113 T4 D1 Lt
Descmircion: Caral Mlazarasn 2= 10mnim CAMEID DE HERRAMIENTA BANUAL
EstrRarsse: Facing Mimisn Z: -1mm Tipo: fresado de cara
SCT 80 WELOCIDAD MAXIMA DEL EJE: TEEDm DiAmeTRO: S0mm
Towsrance: 0.0 1mm Weasarauma FEEDRATE: 180.835mmimin  Lonsmuo: S0mm
REDuccicn maxams: Tmm Currme Distancs 517Tmm FLumes: 3
SoerEPASADS MAXIMA: 47.5mm  Reso Distancs: 85.87mm Descripcion: Flato 50

EsnmereD Cvole Tmae: 2mcd3s (4.5%)
RerrizsranTs: Rellano

Operacion 238 TaDg LS T
Descripoicn: Vaciado 204 Mlazarasmn 2= 10mnim CAMEID DE HERRAMIENTA BANUAL

Estrarssiac Pocket 20 Minimaura Z: -3mm Tipo: fresa con punta plana

SCT 80 WELOCIDAD MAXIMA DEL EJE: 433rpm DiAMeETRO: 18mm

Towsrancae: 0.1mm Measaruma FEEDRATE: 45 75 T mmimin Lownsmun: 20mm

MaTeriaL & peser: 0. 5mmn/0mmn Curmne Distance: 758.2mm Fuumes: 4

REDUCCstM maxIme: Tmm Ramio DisTamcs: 19mim Descripcion: Fresa Deshaste D16
SoerePasaDs MAXIMA: 15.2mm  Esnmaren Cvole Teas: 16m: 485 26

ReFriceranTE: Relano —
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Operacion 33

Descrircicn: Vaciado 205
Estraresia; Pocket 20D
SCT#0

Towsrancis: 0.1mm

MarermaL & oeser: 0. Sonm/Oonm
REDucosdn maxme: Tmm
SoeREPASADS MAXIMA: 15.2mm

Mazaramn 2= 150mim

BMinirauee Z: -8mm

WELOCImAD MAXIMA DEL EJE: 433rpm
Mazaramn FEEDRATE: 45 THTmmimin
Curmmg Distarcs: BO0.83mm

Rero Distamce: 3Tmim

Esmineren CvoLe T 20mids (2a.5%
ReFricerRanTE: Rellzno

T DB LS

CAMEID DE HERRAMIENTA MANUAL
Tipa: fresa con punta plana
DiameTrRo: 18mm

Lewmsmun: S0mm

FLures: 4

Descripmon: Fresa Deshaste D18

Operacion 413

Descrircion: Vaciado 207
EstraTesa; Pocket 20D
SCT:#0

Towsrancw: 0.1mm

MameraaL & pEsaR: 0.5/ Omim
REDuccicn maxams: Tmm
SOBREPASADW MAXIMA: ZMmim

Mazaramn 2= 100mim

Binirure Z: -8mm

WeLocman mixma oeL zie: 1220rpan
Meazaramn FEEDRATE: 1000mmn/min
Curmnc Distance 3228 34mm
Resio Distamcs: 405.28mm

EsnmareD Cyvole Tme: 13m:52s 23 2%

ReFriceranTE: Relleno

T14 D014 L14

Tipa: fresa con punta plana
DAMETRD: Smm

Lomsrmun: 30mm

FLumes: 3

Descripodn: fresa B
Comentemig: desbaste y acabdo

Operacion 58

Descrircion: Contorno 201
Estraresia; Contour 20
SCT#0

Towsrancis: 0.0 mim
MaTsrRmaL & oEleR: Do
SOBREPASADW MAXIMA: Z.2mm

Mlazaramn 2= 100mim

BMinirauee Z: -8mm

VELooman mixma oeL EaE: 183 0rpmn
Mazaramn FEEDRATE: 512 47 8rmim/min
Curmmg Distancs: 550.23mm

Rero Distamce 168.53mm
Esnmaren Cyvole Tme: 1mc57s (23w
ReFriceRanTE: Relleno

T12 012 L1Z

CAMEIO DE HERRAMIENTA MANUAL
Tipa: fresa con punta plana
DiAMETRC: 4mm

Lemsmun: S0mm

FLumes: 4

DescriPcion: Fresa D4

Operacion &8
Descripcion: Taladrar2
Esrrursca: Taladrado
SCT#0

Tovsrancas: 1.01mm

Meacarama Z- 100

Mininauma Z: -10mmimn

WELOCIAD mixama DEL E1E: 855rpm
Mazaramn FEEDRATE: 55.545mm/min
Cutrms Distance 80mm

Rasio Dismancs: 753 42mm
EsnmeTeD CvioLe Tmae: Tnnc3s 1.2
RerricsRanTE: Relano

T2DZ L2

CAMBIO DE HERRAMIENTA MANUAL
Tiro: punteado

DuimeTRo: 10mm

AncuLo oE LaFusma: 80°
Lomsmun: S0mm

Foures: 2

Descripcicn: broca puntos10

Operacion 718
Descrircadn: Taladrard
Esrrursca: Taladrado
SCT:#0

Towsrancas: 0.01mm

Macarama Z: 10

Mininana Z: -17 . Smnim

VELotiman mixima oEL sae: 1810rpm
Mecaram FEEDRATE: 133 88menimin
Cutrms Distance 34 .02mm

Remo Distamce 415.33mm
EsnmsTeD CvioLe Tmae: 435 (1.2%)
ReFriGERANTE: Releno

TaDIL2

CAMBIO DE HERRAMIENTA BANUAL
Tipo: taladrar

DiimeTR: Smm

AncuLo o LaFusma: 11587
Lonsmun: 7mm

FLures: 2

Descripmcn: Broca D5

Operacion 308
Descrirpcadn: Taladrard
EstraTeca: Taladrado
SCT &0

Towsrancas: 0.01mm

Macarama Z: 10

MiniMure Z: -8rmm

VELOCian mAxima DEL EaE: 1810rpm
Mecaram FEEDRATE: 133 88menimin
Cutrms Distamcs 144mm

Remo Distamce 437.35mm
EsnmasreD Cyviole Tmae: 1nnc10s 11.9%)
RerricsRanTE: Relano

T3D3L3

CAMBIO DE HERRAMIENTA BANUAL
Tiro: taladrar

DiimeTRo: Smm

AncuLo o LaFusma: 11587
Lonsmun: §7mm

FLures: 2

Descripoicn: Broca D5

Figura 56.

Operaciones de mecanizado extraidas de la simulacién CAM.
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4. Finalmente, se seleccionara el centro de mecanizado que se encuentra en la linea de
mecanizado para que se genere el programa de control numérico. Para este supuesto
se va a considerar que se dispone de un KONDIA B700, que cuenta con un lenguaje de
comunicacion Fagor 8025. El programa CNC completo se muestra a través del siguiente

enlace.

A modo visual, en el Anexo V se pueden ver capturas del proceso de mecanizado
compartido en el siguiente enlace.

4.3.4. Aplicacién practica

Tabla 16. Propuesta de actividad — CAM en FP.

Ingenieria de Fabricacidon adaptada a Fabricacién Asistida por Ordenador del titulo de Grado
Superior en Programacion de la Produccion en Fabricacion Mecanica

Nombre del proyecto

Mecanizado de piezas de ajedrez

Miembros

Profesor

Jose Manuel Martin Ramdn

Curso

2021 - 2022

Necesidad

Una de las ventajas de la fabricacion asistida por ordenador es la
posibilidad de generar contornos dificiles que mediante programacién
CNC manual seria muy costoso.

En este caso se van a replicar todas las piezas de un juego de ajedrez
del que se dispone en el taller. Cada grupo se encargard de realizar
todos los pasos necesarios para fabricar la pieza asignada.

Requisitos

a) Se debera generar el sélido 3D de la pieza. Para ello previamente
se utilizaran instrumentos de medida para obtener el contorno.
b) Se generara la simulacion CAM de las operaciones necesarias.
Aqui se debe considerar que los parametros de trabajo son libres,
siempre que cumplan con las especificaciones de las
herramientas a utilizar, que seran:
o Fresacilindrica frontal DIN 1880 NR Vivahogar D20.
o Fresa VALLORBE F1073.1- D6.
o Fresa de Diamante Cdnica con Punta Plana 848 FG DA4.
o Broca helicoidal D2 JBM 53852.
c) Una vez realizada la simulacién y ver que no existen colisiones
entre operaciones ni parametros fuera de lo normal se generara
el cédigo CNC y se pasara a mecanizar.
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4.4. Evaluacion del indice de logro

A lo largo del TFM se ha podido resaltar la importancia de realizar propuestas educativas
adaptadas a las necesidades de formacion actuales. Puesto que, cdmo se comenzd enunciando
en el primer punto del documento, uno de los objetivos del TFM es poner en valor la implicacion
del alumnado dentro de su formacion. Dentro de este rol activo podria darse el caso de que la
forma en la que se han estructurado toda la informacion no sea la mas adecuada para su
comprension y trabajo. Ante esta situacion se plantea realizar una evaluacidon que verse sobre
los siguientes aspectos:

Tabla 17. Propuesta de evaluacion para futuras modificaciones de la utilidad del TFM.

Valora los siguientes aspectos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Claridad de la exposicion del profesorado
Metodologia utilizada en clase

Capacidad de motivacién de la actividad
Organizacion de la actividad

Utilidad practica para el futuro laboral
Recursos utilizados (programas, material, ...)

Dificultad de las propuestas planteadas
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5. Conclusiones y desarrollos futuros

5.1. Conclusiones

Este apartado carece ya de cualquier tipo de fundamentacidn tedrica o influencias de otros
autores o trabajos. Se trata de una reflexidn personal del autor, de caracter retrospectivo, en la
gue se detallan las conclusiones que se obtienen del ejercicio de analisis de todos los pasos
seguidos. Se pretende conseguir, con la redaccién del mismo, analizar la situacion de partida
antes de comenzar con el proceso de elaboracién del Trabajo de Fin de Master y cémo, a través
de los diferentes momentos resefables en su realizacién, se ha logrado adquirir un mayor grado
de detalle de lo que es un trabajo de esta magnitud y las aportaciones al ambito educativo que
puede tener.

El Trabajo Fin de Master buscaba realizar un analisis critico de las propuestas relacionadas
con el tema elegido para el estudio, enmarcar dicho trabajo en un marco tedrico y diseiiar unas
propuestas que consiguiera que el alumnado al que van destinadas adquiriera unas
competencias actualizadas a la industria 4.0.

Por un lado, se ha podido analizar la bibliografia existente en relacién con el tema del TFM
para no caer en lo repetitivo. Se trata de un trabajo de investigacidon minucioso que ha lleva gran
cantidad de tiempo pero que si se realiza de manera correcta facilita la elaboracidn del resto del
documento, hasta tal punto de poder enfocar el resto de las actuaciones hacia ciertos aspectos
clave no estudiados por otros autores.

Por otro lado, las finalidades que perseguia la elaboracion del trabajo eran la aportaciéon de
informacién sobre las dificultades latentes en los curriculos educativos y la elaboracidon de un
material didactico adaptado a un entorno laboral muy cambiante en las Gltimas décadas. De éstas
se puede concluir:

a) En relacidon a la primera finalidad, tras el analisis de numerosa documentacién
legislativa se ha podido constatar que quedan perfectamente detallados los
condicionantes que generan limitaciones en la formacion para el mercado laboral y las
conexiones de contenidos que se pueden llevar a cabo para solucionarlo.

b) En relacion a la segunda finalidad, se han desarrollado unas propuestas educativas que
pretende acabar con los problemas mencionados en el parrafo anterior. Se ha llevado
a cabo teniendo en cuenta que para que sea de utilidad debe ser efectiva, sostenible
en el tiempo y actualizada; por eso, en todos los apartados se detallan cuales son los
contenidos a desarrollar y las consideraciones a tener en cuenta para poder adaptarlos
al sector industrial de la mejor manera posible. Entendiéndose que se ha buscado en
todo momento la idoneidad de todas las actividades dentro de los conocimientos
previos del alumnado y las capacidades asociadas a cada etapa educativa.

Por su parte, también se han alcanzado todos los objetivos perseguidos con la elaboracidon
del trabajo. Gracias al analisis del estado del arte de la Ingenieria de Fabricacion, que ha
permitido conocer las dificultades con las que se encuentran las empresas y los centros
educativos, y a un analisis detallado de las caracteristicas especificas del modelo educativo se ha
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podido proyectar una propuesta de mejora que pretende modificar la metodologia actual en Ia
ensefianza y ayudar a romper con la idea de que los alumnos son sujetos pasivos con un alto
conocimiento de contenidos tedricos pero bajo manejo de habilidades practicas.

Para concluir, se considera que a través de todos los pasos que se han seguido se ha
conseguido un alto grado de detalle y un material didactico Util para mejorar el sistema educativo
actual.

5.2. Desarrollos futuros

Tras la elaboracién de este Trabajo Fin de Master se ha evidenciado la posibilidad de
interconectar aspectos educativos con necesidades empresariales en el campo de la Fabricacion
Mecanica. Partiendo de ese punto, se podrian plantear multitud de nuevos desarrollos que
sirviesen como apertura al uso de esta metodologia en otros dmbitos o cdmo profundizacion en
alguno de los conceptos estudiados. Algunos de los trabajos que se proponen son:

a) Estudio, comparativa y aplicaciones educativas de las diferentes resinas BioMed en la
impresion de elementos del sector sanitario.

b) Desarrollo y simulacion de procesos automatizados, adaptados al ambito educativo,
mediante el uso de PLCs virtuales y sistemas CAD, a través de herramientas de conexién
como Siemens NX.

c) Analisis econédmico sobre los costes derivados de la formacidén e implantacién integral
de las nuevas tecnologias de mecanizado en la industria y el consecuente impacto en la
reduccion de tiempos y materias primas.
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Anexo | - Planes de estudios consultado
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Tabla 18. Resumen de los planes de estudio consultados para el analisis de los curriculos.

Universidad Asignatura Titulacion Curso Plan Fle
estudios
Universidad de Sevilla Electrénica y automatizacién del  Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Tercero Enlace
producto Desarrollo del Producto
Universidad de Navarra Disefio y control de Sistemas de Grado en Ingenieria en Organizacion Tercero Enlace
Produccidén Industrial
Universidad de Introduccion a la Grado en Ingenieria Mecatroénica Segundo Enlace
Mondragén automatizacion
Universidad de Ingenieria de equipos Grado en Ingenieria Mecatrdnica Tercero Enlace
Mondragén productivos y sistemas
automatizados |
Universidad de Ingenieria de equipos Grado en Ingenieria Mecatrdnica Tercero Enlace
Mondragén productivos y sistemas
automatizados I
Universidad de Ingenieria de equipos Grado en Ingenieria Mecatroénica Cuarto Enlace
Mondragén productivos y sistemas
automatizados IlI
Universidad Nacional de Oleohidraulica y neumatica Grado en Ingenieria Mecénica Cuarto Enlace
Educacion a Distancia
Universidad Nacional de Automatizacioén Industrial Grado en Ingenieria Mecénica Cuarto Enlace
Educacion a Distancia
Universidad Nacional de Disefio Industrial Grado en Ingenieria Mecanica Cuarto Enlace
Educacion a Distancia
Universidad de Malaga Automatica Grado en Ingenieria en Tecnologias Segundo Enlace

Industriales
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Anexo Il — Planos de la actividad 1
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA
1 1 Base del soporte
2 1 Brazo extensible
Disefio de Fecha
Jose M. Martin 14/06/2022
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Anexo Ill - Planos actividad 2
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO|CTDAD NO DE PIEZA
1 7 |Tapdn T001
2 3 |Cilindro DSNU-16-25
3 1 |Cilindro
DSNU-32-80-PPV
4 4  |Sensor capacitivo
5 1 |Plataforma
6 1 |Cinta transportadora
8 1 |Placa cilindro-sensor
9 4  |Sensor capacitivo
10 1 |Tolva almacenamiento
Disefio de Fecha
Jose M. Martin 10/07/2022

Selector de tapones

01.00.00

Edicién Hoja

1:5(1/1
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Anexo IV — Planos actividad 3
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Anexo V — Simulacion CAM del mecanizado de la actividad 3
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