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Introduccién

Los moddulos MakeMyFuture son el segundo resultado del proyecto
MakeMyFuture, un proyecto de cooperacién Erasmus+ KA2 en el sector de la
Educacién y la Formacién Profesional, cofinanciado por la Comisién Europea.
El proyecto tiene como objetivo apoyar a los profesores de Formacién
Profesional (FP) en la implementacién de actividades basadas en la
metodologia Maker, para dotar a los estudiantes de FP de competencias
digitales avanzadas, en linea con los cambios de la Industria 4.0.

Este documento proporciona un itinerario formativo basado en la educacién
Maker para estudiantes de FP, con el objetivo de apoyar la consecucién de
competencias digitales avanzadas en linea con los perfiles previamente
identificados por el Marco de Competencias R1 MakeMyFuture.

Esta ruta formativa ha sido disefiada y estructurada en mddulos, con el fin de
alinear gradualmente los resultados de aprendizaje de los estudiantes de FP
con las competencias digitales avanzadas que requiere la Industria 4.0.

Los mddulos tienen un marco claro que describe el tiempo de ejecucién, el
tipo de actividad, las herramientas y materiales necesarios, los pasos a seguir,
la metodologia de evaluacién y las habilidades, los conocimientos y
competencias adquiridos. Combina un componente tedérico y de
conocimiento, con actividades practicas originales basadas en las principales
tecnologias digitales utilizadas por los laboratorios de fabricacion digital -
Fablabs, y la Industria 4.0 en los paises socios (ltalia, Espana, Alemania, Malta,
Polonia).

Se espera que las tecnologias de la Industria 4.0, consideradas por la Unién
Europea como tecnologias horizontales “habilitadoras” de multiples sectores,
sean decisivas en la economia de mafiana (Unién Europea, 2019, Directrices
de Formacién para Tecnologias Habilitadoras Clave y Tecnologias de
Fabricacion Avanzadas). A pesar del gran potencial de estas tecnologias para
apoyar el empleo juvenil, faltan planes de estudios adecuados Yy
multidisciplinares  que proporcionen las competencias digitales
correspondientes. Esto supone también una barrera clave para el desarrollo
de la innovacién y la transformacién digital (Unién Europea, 2020, Apoyo al
Empleo Juvenil: un puente hacia el empleo para la préxima generacion).

En este documento, ademds de la descripcidon detallada de los perfiles,
encontrara también una descripcién de la metodologia aplicada por la
asociacion MakeMyFuture. Esto permitird a otras organizaciones y paises
realizar el mismo proceso y adaptar los médulos a sus contextos e intereses.
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Metodologia

Este documento ha sido redactado por el consorcio MakeMyFutture a partir
de un proceso en el que han participado distintas partes interesadas.

Durante la primera fase, la asociacién relaciond los perfiles
destacados en el Marco de Competencias con las tecnologias y
actividades utilizadas por los Fablabs, con el fin de seleccionar los

perfiles mas relevantes que podran aplicarse con la cultura
Maker en los diferentes paises socios. Los socios seleccionaron los
4 perfiles siguientes:

Perfil 1. Técnico en Fabricacion Aditiva
Perfil 2. Técnico de operaciones de Control Numeérico - CNC

Perfil 3. Técnico de Disefo y Fabricacion Asistidos por Ordenador - CAD/CAM

Perfil 7. Técnico de maquinas robotizadas para la Industria 4.0

Partiendo de esta base, para cada moddulo, se definieron resultados de
aprendizaje especificos.
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Durante la segunda fase, el socio principal (FabLab Munchen
e.V.), en colaboracién con los socios del proyecto, y
especialmente con los centros escolares, definié el marco, los
contenidos y el diseno de los modulos teniendo en cuenta los

planes de estudios de FP.

En definitiva, cada socio contribuyd al desarrollo de los médulos
en funcion de sus conocimientos especificos.
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Modulos

Perfil 1 Técnico en fabricacidén aditiva

Competencia adquirida

Cl. Garantiza un funcionamiento basico fluido y fiable de maquinas de
impresion 3D, configurando, manteniendo y reparando equipos de fabricacion
aditiva e impresion 3D.

Modulo 1. Introduccioén a la fabricacion aditiva

Duracién: 10 horas EQF:4 ECVET: 0,4 C
Actividad 1 - Presentacion
Paso 1: Presentar a los alumnos una vision general de lo que es la fabricacion aditiva

Actividad 2 - Investigacion individual

Paso 1: Pedir a los alumnos que investiguen de forma autonoma los diferentes
sistemas de fabricacidn aditiva y tomen nota de sus principales caracteristicas.

Paso 2: Pedir a los alumnos que proporcionen un grafico para cada sistema
encontrado (el grafico debe proporcionarse con antelacion e incluir: el nombre del
sistema, como funciona el sistema, cémo lo utiliza la industria 4.0, cuales son los pros
y los contras a nivel industrial).

Actividad 3 - Trabajo en grupo

Paso 1: Dividir a los alumnos en grupos

Paso 2: Pedir a los grupos que compartan la informacion encontrada a nivel individual
y que prioricen los sistemas de fabricacion aditiva mas utilizados.

Paso 3: Pedir a los grupos que creen una presentacion de los diferentes sistemas de

fabricacion aditiva. 6
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Actividad 4 - Debate abierto

Paso 1: Pedir a los alumnos que debatan en grupo para crear una lista de los sistemas
de fabricacion aditiva utilizados actualmente por la industria 4.0, describiendo sus
principales caracteristicas. El profesor guia el debate y proporciona informacion
adicional si es necesario.

Herramientas y materiales necesarios: Conexién a Internet, PC.
Resultados de aprendizaje adquiridos:

e Kl Describir qué es la fabricacion aditiva y como funcionan los distintos
sistemas.

e K2 Reconocer las ventajas, oportunidades y beneficios de los diferentes
sistemas de Fabricacion Aditiva.

Metodologia de evaluacién: la consecucién de los resultados de aprendizaje se
evaluara valorando la informacion incluida en las presentaciones realizadas por
los grupos de alumnos.

Mdodulo 2. Desarrollo de prototipos y productos: Preparacion
del software de impresion 3D / segmentacién / generacion de
G-Code

Duracién: 13 horas EQF:4 ECVET: 0,5 C

Actividad 1 - Presentacion de diferentes sistemas de impresion 3D y herramientas
de corte (2 horas)

Presentacion del profesor:

Paso 1: Los estudiantes obtienen una vision general de los sistemas de impresion 3D
como laimpresora FDM, la impresora de resina y las maquinas Lasersinter, y las
impresoras mas populares y su uso en la industria 4.0

Paso 2: Los estudiantes obtienen una vision general de las diferentes herramientas de
corte para producir G-Code e imagenes para las impresoras para finalmente producir
un objeto 3D a partir de un disefo 3D.

Paso 3: Los alumnos resumen las impresoras y cortadoras 3D mas populares y Su uso
para la industria 4.0
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Actividad 2 - Segmentacidn y generacion de cédigo G para impresora FDM (6 horas)

Paso 1: El profesor presenta dos cortadoras populares para la impresiéon FDM - Curay
Prusa Slicer (30 minutos)

Paso 2: El profesor expone el corte con Cura con diferentes ajustes (45 minutos)

Paso 3: El profesor expone el corte con Prusa Slicer con diferentes ajustes (45
minutos)

Paso 4: Los alumnos obtienen un archivo stl. e intentan preparar un archivo de
impresion eligiendo Cura o Prusa Slicer (3 horas)

Paso b: El profesor ayuda a los alumnos a preparar bien el archivo y vuelve a resumir
lo que hay que tener en cuenta antes de empezar la impresion (1 hora)

Actividad 3 - Preparacidon de archivos para la impresora de resina (4 horas)

Paso 1: El profesor presenta cémo preparar un archivo para la impresidon en resina
(30 minutos)

Paso 2: Los alumnos preparan los archivos para la impresiéon en resina (2,5 horas)

Paso 3: El profesor ayuda a los alumnos a preparar bien el archivo y vuelve a resumir
lo que hay que tener en cuenta antes de empezar la impresion (1 hora)

Actividad 4 - Puesta en comun

Paso 1: Los alumnos presentan sus resultados y discuten los retos o dificultades (1
hora)

Herramientas y materiales necesarios: software de corte, PC, internet
Resultados de aprendizaje adquiridos:

e S1 Preparar y gestionar los ficheros para la impresion

e K3 Describir la secuencia del paso del proceso

e K4 Describir como preparar y gestionar los archivos para la impresion
Metodologia de evaluacién: La consecucion de los resultados del aprendizaje se

evaluara mediante la valoracion de los proyectos de piezas realizados por los
alumnos.
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Modulo 3. Técnicas de procesamiento con diferentes tipos de
maquinas de impresion 3D

Duracién: 35 horas EQF:4 ECVET: 1,3 C

Actividad 1 - Descripcidén general (2 horas)

Paso 1: Presentar a los estudiantes una vision general de las normas e indicadores de
calidad de los productos de fabricacion aditiva; indicadores de mantenimiento y
técnicas de diagndstico y el material de impresion mas adecuado para la impresora
3D especifica en relaciéon con el campo de aplicacién concreto.

Actividad 2 - Preparacién y calibraciéon de la impresora FDM (6 horas)

Paso 1: El profesor presenta a los alumnos como preparar y configurar el sistema
especifico de fabricacidn aditiva, qué materiales deben utilizarse, qué hacer y qué no
hacer y como realizar la calibracion y el cambio de filamento, etc. (1 hora).

Paso 2: Guiar a los alumnos en la configuracion de la impresora. El profesor guiara el
proceso siguiendo los pasos que se indican a continuacion, es decir, configurar la
nivelacion de la camay el recorrido de los ejes, configurar el posicionamiento del
origen de coordenadas, el control del extrusor y cargar el material de impresion. (4
horas)

Paso 3: Se pide a los alumnos que compartan las dificultades que hayan encontrado
durante la actividad. El profesor guiara el debate y proporcionara consejos utiles, si
fuera necesario. (1 hora)

Actividad 3 - Iniciar una impresién FDM (12 horas)

Paso 1: Es necesario organizar al menos un proceso de imprenta con la impresora
Ultimaker y Prusa

Paso 2: Cada estudiante debe tener la posibilidad de iniciar una impresion por si
mismo, transferir el archivo a la impresora (tarjeta SD, memoria USB, WLAN ), cambiar
el material de la impresora, hacer la calibracion, comprobar el buen funcionamiento
de laimpresion y eliminar su impresion en ambas impresoras - por lo que todo el
mundo puede hacer todo el proceso de iniciar y eliminar una impresion. (11 horas)

Paso 3: Presentacion y debate sobre los resultados - dificultades, problemas, lo que
ha ido bien y lo que no ha funcionado (1 hora)
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Actividad 4 - Demostracion de la preparacidon de una impresora de resina (1,5 horas)

Paso 1: El profesor presenta la preparacion de una impresora de resina y explica los
materiales utilizados y lo que se debe y no se debe hacer (1 hora).

Paso 2: Los alumnos resumen y describen lo que han aprendido (30 minutos)

Actividad 5 - Iniciar una impresién con la impresora de resina (12 horas)
Paso 1: Debe organizarse al menos una imprenta de resina

Paso 2: Cada estudiante debe tener la posibilidad de iniciar una impresion por si
mismo, y limpiar el objeto impreso y la impresora después de la impresion (11 horas)

Paso 3: Presentacion y debate sobre los resultados - dificultades, problemas, lo que
ha ido bien, lo que no ha funcionado (1 hora)

Actividad 6 - Debate abierto

Paso 1: Los estudiantes comparten sus resultados y su aprendizaje (1 hora)

Herramientas y materiales necesarios: Impresora Prusa, Impresora Ultimaker,
Impresora de resina, Resina, Filamento FDM, Sidecutter.

Resultados de aprendizaje adquiridos:

e S2 Preparar y configurar adecuadamente al menos 1 sistema de fabricacion
aditiva.

e S3 Operar correctamente tareas basicas utilizando al menos 1sistema de
fabricacion aditiva.

e S4 Comprobary garantizar la calidad de los productos

e K5 Describir las normas e indicadores de calidad de los productos de
fabricacion aditiva

e Kb Describir los indicadores de mantenimiento y las técnicas de diagndstico

e K7 Comprender el material de impresion mas adecuado para la impresora
3d especifica, con respecto al objeto que se va a imprimir.

Metodologia de evaluacién: Se evaluara la consecucién de los resultados de
aprendizaje, valorando la calidad de las piezas realizadas por los alumnos.

10



1

Make RN Co-funded by
. My Future DWREN the European Union

Perfil 2 Técnico de operaciones CNC

Competencia adquirida

C2. Realiza tareas basicas con una maqguina de control numérico por
ordenador (CNC).

Modulo 1. Introduccion al Control Numérico - CNC

Duracién: 25 horas EQF:4 ECVET: 0,9 C

Actividad 1 Leccidon — Maquinas herramientas

Paso 1: Presentar a los alumnos una vision general de lo que es una maquina CNC.

Paso 2: Presentar a los alumnos una breve historia de las maquinas herramientas,

desde los primeros tornos para madera hasta los modernos centros de mecanizado
totalmente automatizados.

Paso 3: Se resume lo debatido.

Actividad 2 Debate abierto - Ventajas e inconvenientes de las maquinas
herramientas CNC.

Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de la actividad 1.

Paso 2: Se guia un debate abierto comparando y contrastando una maquina CNC
moderna frente a una maquina herramienta manual. Las ventajas y desventajas de la

maquina CNC deben surgir de este debate, donde estos puntos se enumeran en la
pizarra.
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Actividad 3 Leccion - Cdmo funciona un CNC.

Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de la actividad 2.

Paso 2: Presentar a los alumnos el funcionamiento de una maquina CNC. (Se introduce
un programa de G-Code a través del dispositivo de entrada, el programa informatico de
control y de gestion — MCU (Machine Controller Unit) lo lee, la CLU convierte las
instrucciones en senales eléctricas, éstas se envian a los accionamientos de los ejes
que mueven el cabezal o la mesa de la maquina y la pieza se corta con la forma
deseada).

Actividad 4 Demostracion

Paso 1: Se presenta a los alumnos un breve resumen de la actividad 3.

Paso 2: Realizar una demostracion a los estudiantes de una maquina CNC en
funcionamiento. (En esta fase no es necesario realizar ningun montaje. La demostracion
debe mostrar las capacidades de la maquina).

Actividad 5 Leccidn - Aplicaciones del CNC

Paso 1: Presentar a los alumnos las aplicaciones del CNC en la ingenieria de fabricacion.
El profesor presentara diferentes procesos que requieren maquinas herramienta CNC,
como tornos, fresadoras, cortadoras laser, soldadoras laser, endurecimiento laser,
cortadoras por chorro de agua, cortadoras por plasma, electroerosion, electroerosion
por hilo y maquinas de fabricacion aditiva.

Para cada maquina CNC, se muestran los productos tipicos

Actividad 6 Visita industrial

Paso 1: Se organiza una visita industrial para mostrar en accion algunas de las maquinas
descritas en la actividad 3.

Actividad 7 Quiz - Seleccionar la mejor maquina CNC para fabricar un producto
dado.

Paso 1: Se requiere a los alumnos que realicen un cuestionario educativo (también
puede ser online) en el que se les pide que seleccionen la mejor maquina herramienta
CNC para fabricar un producto determinado.

12
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Herramientas y materiales necesarios: Una fresadora vertical CNC con
diferentes fresas, un dispositivo de sujecion del trabajo (por ejemplo, un tornillo
de banco) y materia prima (por ejemplo, una barra plana de aluminio de 20 mm
de grosor), aula equipada con ordenador, sistema audiovisual (pantalla grande
O proyector) y pizarra.

Resultados de aprendizaje adquiridos:
e Kl Describir qué es una maquina CNC y cémo funciona.

Metodologia de evaluacién: Este mdédulo se evallua mejor mediante un examen
en clase. Se evaluaran los conocimientos de los alumnos sobre cada actividad
del moédulo.

Modulo 2. La fresadora CNC

Duracién: 75 horas EQF:4 ECVET: 3 C

Actividad 1 - Conferencia - Vision general del fresado CNC

Paso 1: Se presenta a los alumnos una vision general de la fresadora CNC. Pueden
mostrarse videos de diferentes maquinas utilizadas en distintos sectores (electronica,
automocioén, aviacidn, nautica, etc.).

Paso 2: Narrar y comentar las experiencias de trabajo con una fresadora CNC.

Actividad 2 - Sesién de taller - Piezas de fresadora CNC
Paso 1: Se presenta a los alumnos un breve resumen de la actividad 1.

Paso 2: llustrar las diferentes partes de la maquina de una fresadora CNC, incluyendo;
la mesa de la maquina, husillos de bolas, unidades de ejes, husillo, accionamiento de
husillo, rieles, maquina de ruter ATC, almacén de herramientas, programa informatico
de control y de gestion - MCU, Interfaz Humano-Maquina - HMI, refrigerante, aceite,
armario electrénico....

Paso 3: Se pide a los alumnos que dibujen y etiqueten individualmente una fresadora
vertical CNC.
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Actividad 3 - Sesion de taller - Cortadores
Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de la actividad 2.

Paso 2: Mostrar a los alumnos las diferentes fresas de la fresadora: fresa frontal, fresa
de punta, fresa de ranura, fresa de punta esférica, fresa helicoidal, fresa de puntoy
fresa biseladora.

Mostrar a los alumnos la geometria de la herramienta de corte. (No es necesario que
los alumnos aprendan la mecanica que subyace al proceso de corte, sino Unicamente
que sepan que la geometria de la herramienta de corte es diferente para los distintos
materiales).

Paso 3: Mostrar a los alumnos los diferentes materiales de las fresas, fresas macizas y
fresas con insertos reemplazables. También se muestran los diferentes
recubrimientos de las cuchillas y se discuten las ventajas de los diferentes
recubrimientos.

Los precios tipicos de los cortadores también son interesantes para los estudiantes.

Actividad 4 - Conferencia - Parametros de mecanizado
Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de la actividad 3.

Paso 2: Presentar a los alumnos los parametros de corte en el fresado. Los
parametros de corte incluyen: Revoluciones por minuto - RPM, avance, tipo de fresa,
material de la fresa, profundidad de corte, anchura de corte, avance por diente y
velocidad de corte. También se habla del fresado ascendente y descendente y se
elabora una lista de ventajas e inconvenientes.

Paso 3: A los estudiantes se les presentan dos formas de decidir los parametros de
corte: utilizando una aplicacion especializada o utilizando tablas de mecanizado y
realizando un calculo.

Ambas formas se describen y discuten en detalle.
Paso 4: Se divide a los alumnos en dos grupos, dandoles un ejemplo en el que haya
gue mecanizar material en stock. El grupo 1 calculara los parametros de mecanizado y

el grupo 2 utilizara la aplicacion. Los resultados se compararan entre si.
Se repite otro ejemplo y los grupos de alumnos intercambian ahora los métodos.

14
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Actividad 5 - Sesion de taller - presentacion de la maquina (2, 3 estudiantes
por maquina CNC, 100% de supervision)

Paso 1: Mostrar a los alumnos como encender la maquina, qué significan las etiquetas
de salud y seguridad y por qué son importantes.

Paso 2: Mostrar a los alumnos los diferentes modos de la maquina, los menus del
software y como mover los ejes de la maquina utilizando el jog y el volante.

Paso 3: Mostrar a los estudiantes como configurar el almacén de herramientas y
etiquetar las herramientas en el registro de herramientas de la maquina.

Paso 4: Mostar a los alumnos como alinear el dispositivo de sujecion del trabajo con la
mesa de trabajo y fijarlo en su sitio. Para ello se necesita un reloj comparador. A
continuacion, mostrarles como alinear y fijar el material en bruto listo para el
mecanizado.

Paso 5: Pedir a los estudiantes que operen la maquina CNC en modo MDI (dispositivo
de entrada manual de datos), primero refrentando el material en bruto y después
realizando otras operaciones como el fresado periférico y el fresado de cavidades. Es
bueno que prueben tanto el fresado ascendente como el descendente y se compare
el acabado superficial de ambos cortes.

Paso 6: Mostrar a los alumnos como retirar la pieza y como limpiar la maquina de las
virutas generadas. Se anima a los alumnos a recoger muestras de virutas generadas
en distintas operaciones y a compararlas entre si. El color, el grosor y la longitud de
las virutas son indicativos de la salud del proceso de mecanizado. Es importante
tenerlo en cuenta.

Herramientas y materiales necesarios: Una fresadora vertical CNC con
diferentes fresas, un dispositivo de sujecidon del trabajo (por ejemplo, un tornillo
de banco) y materia prima (por ejemplo, una barra plana de aluminio de 20 mm
de grosor); aula equipada con ordenador, sistema audiovisual (pantalla grande
o proyector) y pizarra.

Resultados de aprendizaje adquiridos:

e K2 Describir el ciclo de trabajo y los pasos para operar una maquina CNC.
e S2 Para configurar correctamente una maquina CNC

Metodologia de evaluacién: Los alumnos son evaluados mediante una breve
evaluacion individual después de completar todas las actividades. Los alumnos
deben ser supervisados cuando manejan la maquina y el supervisor puede
rellenar una lista de comprobacién de lo que ha aprendido o conseguido cada
alumno individualmente. También podria realizarse una entrevista para evaluar
el conocimiento del alumno sobre las piezas de la fresadora y s fe
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Modulo 3. El proceso CNC

Duracién: 25 horas EQF:4 ECVET: 0,9 C

Actividad 1 - Leccion - Tolerancias

Paso 1: Presentar a los alumnos los procesos de fabricacion y la variacion natural en
la fabricacion.

Paso 2: Presentar a los alumnos qué son las tolerancias de fabricaciény su
importancia en ingenieria.

Paso 3: Presentar a los alumnos las normas a la hora de escribir tolerancias.

Etapa 4: Presentar a los alumnos el dimensionamiento geométrico y las tolerancias.
Simbolos utilizados y su significado.

Actividad 2 - Trabajo en clase - Dibujos técnicos
Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de la actividad 1.
Paso 2: Mostrar a los alumnos una presentacion sobre proyecciones ortograficas.

Paso 3: Asignar a los alumnos un ejercicio en el que reciban proyecciones ortograficas
de diferentes piezas y dibujen una perspectiva isométrica de las piezas.
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Actividad 3 - Leccion - El proceso CNC

Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de la actividad 2.

Paso 2: Discutir el proceso CNC con toda la clase como el proceso que parte de los
planos de ingenieria y transforma el material en stock en algo de valor.

En general, el proceso CNC es; Planos - seleccion de material en stock » secuencia de
mecanizado - eleccion de maquina herramienta - selecciéon de dispositivo de
sujecion de trabajo - seleccion de herramienta de corte - planificar trayectorias de
herramienta - calcular parametros de proceso - planificacion operativa » generacion
de codigo G » simulacidon » mecanizado de pieza - inspeccion de pieza.

Actividad 4 - Ejercicio de clase - planes operativos

Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de la actividad 3.

Paso 2: Dividir a los estudiantes en grupos de 2. Cada grupo recibe los planos de
ingenieria de una pieza y dispone de 30 minutos para redactar un plan operativo
estandar (es necesario preparar previamente los folletos). Cada grupo presenta su
plan operativo al resto de la clase. Se fomenta el debate.

Esta actividad debe repetirse hasta que los alumnos dominen la planificacion de
componentes sencillos de ingenieria.

Actividad 5 - Sesion de taller: el calibre y el micrémetro de tornillo

Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de la actividad 4.

Paso 2: Entregar a los alumnos piezas de ingenieria, un calibre y un micrémetro
digitales y se les ensefa a utilizarlos.

Paso 3: Mostrar a los alumnos una presentacion sobre cémo cuidar un instrumento de
precision.

Paso 4: Entregar a los alumnos una pieza de ingenieria y su dibujo. El alumno la mide y
redacta un informe de medicion. (Las tolerancias del dibujo de la pieza deben estar
escritas de forma que sea necesario utilizar ambos instrumentos).
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Herramientas y materiales necesarios: Aula equipada con ordenador, sistema
audiovisual (pantalla grande o proyector) y pizarra; un taller equipado con una
placa de superficie, calibres electronicos y micrometros; una serie de
componentes de ingenieria junto con sus planos de ingenieria.

Resultados del aprendizaje adquiridos:

e K3 Describir las normas e indicadores de calidad para operacionesy
productos CNC.

e Sl Interpretar el dibujo técnico-mecanico en CAD.

e S4 Comprobary garantizar la calidad del producto.

Metodologia de evaluacién: Los estudiantes son evaluados individualmente
mediante dos tareas. La primera tarea (60%) es una tarea a realizar como
trabajo personal en la que se presenta al estudiante un dibujo de ingenieria y él
aplica sus conocimientos del proceso CNC para escribir un plan operativo para
mecanizar la pieza desde cero.

La segunda tarea (40%) se realiza en el taller, donde el alumno recibe una pieza
fisica y su plano de ingenieria, y debe medir todas las dimensiones, redactar un
informe de medicién y, por ultimo, aceptar o rechazar la pieza.
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Modulo 4. Programacion basica G - Code

Duracién: 50 horas EQF:4 ECVET: 1,8 C

Actividad 1 - Leccién - GOO, GO1, MO3, M04, G90, G91

Paso 1: Presentar a los estudiantes los ejes de la maquina y la necesidad de un
sistema de coordenadas cartesianas estandar. Presente a los estudiantes los
comandos de posicionamiento GO0 y G91.

Paso 2: Presentar a los alumnos la diferencia entre los codigos G y M. G-Code y M-
Code comunes, incluidos GOO, GO1, MO3 y MO4.

Ejemplos:
1.Una operacién de modelado.

2.Mecanizado de una pieza sélo con operaciones de taladrado.
3.Mecanizado de una pieza con ranuras rectas.

Actividad 2 - Leccion - G20, G21, G70, G71, MO5, M0O6

Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de la actividad 1.

Paso 2: Presentar a los alumnos mas cédigos de instruccion G - G20, G21, G70, G71
Paso 3: Presentar a los alumnos funciones de cartas modales y no modales

Paso 4: Presentar a los alumnos los cédigos MO5 y MOG6, la estructura del programa -

fase de preparacion, fase de corte de material, fase de apagado. Muéstreles un
ejemplo de un programa corto en G-Code y dividalo en sus diferentes fases.
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Actividad 3 - Sesion de taller - Fijacion del punto de referencia y mecanizado
en modo automatico. (2, 3 estudiantes por maquina CNC, 100% de
supervision)

Paso 1: Ensefiar a los alumnos a manipular la pieza con un palpador de aristas y a fijar
el punto de referencia de la pieza en la maquina CNC.

Paso 2: Pedir a los alumnos que escriban un programa corto en cédigo G para una
pieza dada (todos los parametros estan dados) y que mecanicen la pieza en modo
automatico.

Paso 3: Pedir a los alumnos que midan la pieza y la acepten o la rechacen. En caso de

que la pieza no sea aceptable, los alumnos deben pensar y reflexionar para averiguar
las posibles razones.

Actividad 4 - Leccion - Interpolacidn circular

Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de todos los cédigos G tratados.
Paso 2: Presentar a los alumnos los cédigos GO2 y GO3.

Paso 3: Asignar a los estudiantes un ejercicio en el que tengan que escribir el
programa G-Code de una pieza con caracteristicas circulares.

Actividad 5 - Leccion - Compensacion de cortador

Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de todos los cédigos G tratados.

Paso 2: Presentar a los alumnos la compensacion del didmetro de la cuchillay la
compensacion de la longitud de la cuchilla.

Paso 3: Presentar a los alumnos el codigo GO4

Paso 4: Mostrar a los alumnos un ejemplo de programacion
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Actividad 6 - Leccidn - Ciclos de mecanizado
Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de todos los codigos G tratados.
Paso 2: Presentar a los alumnos los ciclos de mecanizado - G80, G81, G83

Paso 3: Mostrar a los alumnos un ejemplo de programacion utilizando ciclos fijos.

Actividad 7 - Leccion - Subrutinas

Paso 1: Presentar a los alumnos un breve resumen de todos los cédigos G tratados.
Paso 2: Presentar a los alumnos qué son las subrutinas y como utilizarlas.

Paso 3: Mostrar a los alumnos un ejemplo de programacion utilizando subrutinas.

Herramientas y materiales necesarios: Una fresadora vertical CNC con
diferentes fresas, un dispositivo de sujecion del trabajo (por ejemplo, un tornillo
de banco) y materia prima (por ejemplo, una barra plana de aluminio de 20 mm
de grosor); aula equipada con ordenador, sistema audiovisual (pantalla grande
O proyector) y pizarra.

Resultados de aprendizaje adquiridos:

e S3 Operar correctamente tareas basicas en una maquina CNC.
Metodologia de evaluacién: Se llevara a cabo una evaluaciéon individual en un
taller en el que el alumno recibira un plan operativo, una lista de herramientas y

una hoja de preparacion para fabricar la pieza de forma autonoma y comprobar
su calidad.
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Perfil 3 Técnico de Diseno y Fabricaciéon Asistidos por Ordenador
- CAD/CAM

Competencia adquirida

C3. Crea modelos basicos en 2D y 3D para sistemas de produccion CAD/CAM.

Modulo 1. Introduccion al CAD/CAM y su uso

Duracién: 8,5 horas EQF:4 ECVET: 0,3 C

Actividad 1 - Presentacién presencial (2h)

Paso 1: Presentar a los estudiantes una vision general de lo que es el CAD/CAM y su
uso en el trabajo.

Paso 2: Describir brevemente a los alumnos la diferencia entre CAD y CAM.

Paso 3: Resumir lo debatido

22



23

Co-funded by
the European Union

Make
s My Future

Actividad 2 - Trabajo en grupo (4h)

Paso 1: Dividir a los alumnos en grupos de 2-3 para elaborar las diferentes tecnologias
2D, incluidos los tipos de datos.

e Pedir alos alumnos que elaboren tipos de software desde los menos complejos y
faciles de usar hasta los dificiles de aprender y muy complejos

¢ Pedir alos alumnos que investiguen y escriban sus resultados, buscando ejemplos
de buenas practicas en Internet

¢ Pedir a los estudiantes que busquen empleos en los que se utilicen tecnologias 2D

Paso 2: Dividir a los alumnos en grupos de 2-3 para que elaboren las diferentes
tecnologias 3D, incluidos los tipos de datos.

e Pedir alos alumnos que elaboren tipos de software desde los menos complejos y
faciles de usar hasta los dificiles de aprender y muy complejos

e Pediralos alumnos que investiguen y escriban sus resultados, que busquen
ejemplos de buenas practicas en Internet

¢ Pedir a los estudiantes que busquen empleos en los que se utilicen tecnologias 3D
Paso 3: Cada grupo de alumnos muestra los resultados (qué software han encontrado,

su usoy el tipo de trabajos en los que es relevante conocerlos) y se guia el debate.
Al final, todos los grupos votan el mejor software para aprender CAD/CAM.
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Actividad 3 - Debate abierto (2h)

Paso 1: Guiar el debate sobre los distintos tipos de software. Se pide a los alumnos
que comparen los programas de software elaborados para 2D y 3D y su uso guiado
por el profesor a través de una plantilla.

Paso 2: Dirigir el debate sobre la importancia del CAD/CAM para el mercado laboral. El
profesor puede presentar un PowerPoint o un video sobre el tema. A continuacion, se
pide a los alumnos que debatan sobre la relevancia para el trabajo y las diferentes
situaciones laborales en las que el CAD/CAM es importante, basandose también en el
material mostrado por el profesor.

Actividad 4 - Examen en clase (30 min)

Paso 1: Pedir a los alumnos que realicen un breve test sobre lo que han aprendido y
elaborado.

Herramientas y materiales necesarios: Un aula equipada con ordenador,
conexion a Internet, programas 2D y 3D, proyector y pizarra.

Resultados de aprendizaje adquiridos:

e Kl Reconocer y comprender |los diferentes archivos y tipos de datos, y su uso.
e K2 Presentar las diferentes técnicas y herramientas para crear un modelo 3D
basico para sistemas CAD/CAM.

Metodologia de evaluacién: Este médulo se evalla mediante un examen en
clase. Se evaluardn los conocimientos de los alumnos sobre cada una de las
actividades del moédulo.
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Moddulo 2. Manejo de software CAD - Modelado 2D/3D con
CAD.

Duracién: 50 horas EQF:4 ECVET: 1,8 C

Actividad 1 - Leccion - Historia del diseio de ingenieria, desde el lapiz y el
papel hasta el CAD, las simulaciones y el disefio generativo.

Paso 1: Presentar a los alumnos una vision general de lo que es el disefio 2D y 3D.
Disefio frente a redaccion (la redaccion es solo dibujar, el disefio implica céalculos,
ensayos y pruebas). CAD en la nube y sus ventajas.

Paso 2: Indicar a los estudiantes cdmo instalar un software CAD concreto (como
Fusion 360) en casa. (Se anima a los estudiantes a instalar dicho software en casa).

Paso 3: Mostrar a los estudiantes cdmo aprender de un tutorial en Internet. (Por
ejemplo, buscar en YouTube cémo instalar Fusion 360).

Actividad 2 - Sesion practica utilizando herramientas de dibujo 2D para crear
un modelo 3D.

Paso 1: El instructor abre una hoja en blanco y presenta a los alumnos las
herramientas basicas de dibujo en 2D (dibujar una linea, un rectangulo, un circulo,
etc.) A continuacion, se extruye el boceto para crear un cuerpo en 3D.

Paso 2: A continuacion, se da tiempo suficiente a los alumnos para que repitan la
secuencia de operaciones y dibujen el mismo cuerpo por su cuenta.

Paso 3: Mostrar a los alumnos las diferentes opciones de visualizacion. (Por ejemplo,
panoramica, zoom, orbita, estilo visual, ajuste, cuadricula, etc.)
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Actividad 3 - Sesidn practica utilizando herramientas de dibujo 2D para crear
un modelo 3D

La actividad 2 se repite con herramientas de dibujo 2D mas complejas (arco, poligono,
spline, ranura, espejo, patron, etc.).

A continuacién, se introducen herramientas 3D mas complejas del mismo modo. (Por
ejemplo, giro, barrido, desvio, agujero).

Alintroducir a los alumnos en estas herramientas de dibujo, es importante
presentarles productos de la vida real en los que se necesiten estas herramientas
para dibujar el modelo. Por ejemplo, para dibujar una taza se utiliza la herramienta de
giroy la herramienta de movimiento circular.

Actividad 4

En la actividad 3 se repite el dibujo de piezas que requieren otras herramientas, como
redondeo, chaflan, concha, calado, escala, union, etc., y también entidades de
construccion, como puntos, ejes y planos.

Herramientas y materiales necesarios: Un PC con software CAD para cada
estudiante; aula equipada con ordenador, sistema audiovisual (pantalla grande
O proyector) y pizarra.

Resultados de aprendizaje adquiridos:

e Sl Utilizar correctamente el software de modelado 3D
e K3 Describir los principales pasos para crear un modelo basico 2D y 3D para
sistemas CAD/CAM

Metodologia de evaluacidén: Se realiza una evaluacién individual en la que los
alumnos deben dibujar varios modelos 3D (de complejidad creciente) a partir
de un dibujo de pieza dado (o vista isométrica), incluidas las dimensiones.
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Modulo 3. Fabricacion con programas CAM

Duracién: 50 horas EQF:4 ECVET: 1,8 C

Actividad 1 - Vision general - enseanza tradicional

Paso 1: Presentar a los estudiantes una vision general del software industrial de
modelado 2D y 3D disponible.

Paso 2: Mostrar a los alumnos los principales pasos a seguir para la creacion de un

Modelo 2D o 3D basico para sistemas de produccion CAM (Sketching, extrude,
revolve, sweep, etc).

Actividad 2 - Cdmo leer planos de ingenieria - ensefanza tradicional

Paso 1: Presentar a los alumnos los parametros que deben tener en cuenta al leer un
dibujo de ingenieria.

Paso 2: Presentar a los alumnos dibujos reales de ingenieria para que los discutan con
la clase.

Actividad 3 - Modelo 3D guiado - Simulacién

Paso 1: Guiar a los alumnos en un proceso, paso a paso, para crear un modelo 3D
basico.
Actividad 4 - Trabajo individual

Paso 1: Proporcionar a cada alumno un dibujo basico de ingenieria.

Paso 2: Pedirles que creen un Modelo 3D partiendo del dibujo. El profesor
proporcionara una lista de comprobacion con los principales pasos a seguir.

Paso 3: Pedir a los alumnos que presenten el trabajo realizado.
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Herramientas y materiales necesarios: Un laboratorio informatico con una gran
pantalla que muestra el monitor del profesor y un PC para cada alumno.

Resultados de aprendizaje adquiridos:

e K3 Describir los principales pasos para crear un modelo basico 2D y 3D para
sistemas CAD/CAM

Metodologia de evaluacioén: El logro de los resultados de aprendizaje se
evaluara mediante la evaluacion de una tarea individual en la que se presenta al
estudiante un dibujo de ingenieria y él/ella debe dibujar el modelo 3D de la
pieza. Se sugiere disponer de unos 3 o0 4 dibujos de complejidad creciente.
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Modulo 4. Flujo de trabajo CAD/CAM desde el modelo 3D
hasta el fresado CNC

Duracién: 18 horas EQF:4 ECVET: 0,7 C

Actividad 1 - Leccidn - estrategias de mecanizado (2 horas)

Paso 1: Presentar a los estudiantes una vision general de las estrategias de
mecanizado para fresadoras CNC de 3 ejes.

Paso 2: Resumir lo debatido.

Actividad 2 - Actividad practica - Preparacion CAM de una operacién de
fresado 2.5 (8 horas)

Paso 1: Presentar a los estudiantes una vision general de la actividad practica. Se
ofrece una introduccién al software utilizado (por ejemplo, EstlCAM o Fusion360),
destacando las funciones de fresado 2,5D.

Paso 2: Los estudiantes utilizan el software CAM para preparar una trayectoria de
herramienta para una operacion de fresado en 2,5D, incluyendo recortes, taladros,
pestafas y grabado, partiendo de un modelo 3D preparado para esta tarea. Se
presenta partes del flujo de trabajo y se pide a los alumnos que lo repitan.

Paso 3: Utilizar la simulacion de fresado para obtener una vista previa de la
trayectoria de la herramienta.

Paso 4: Los estudiantes presentan los resultados de su trabajo, debaten los
problemas y los escollos.
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Actividad 3 - Actividad practica - Preparaciéon CAM de una operacion de
fresado 3D (8 horas)

Paso 1: Presentar a los estudiantes una vision general de la actividad practica. Se da
una introduccion al software utilizado (por ejemplo, EstlCAM o Fusion360),
destacando las caracteristicas de fresado 3D.

Paso 2: Partiendo de un modelo 3D preparado para esta tarea, los estudiantes utilizan
el software CAM para preparar una trayectoria de herramienta para una operacion de
fresado en relieve 3D, incluyendo una trayectoria de desbaste y otra de acabado. Se
presenta partes del flujo de trabajo y se pide a los alumnos que lo repitan.

Paso 3: Utilizar la simulacion de fresado para obtener una vista previa de la
trayectoria de la herramienta.

Paso 4: Los estudiantes presentan los resultados de su trabajo, debaten los
problemas y las dificultades.

Actividad 4 - Actividad practica - Preparacion CAM de una operacion de
fresado 2.5

Paso 1: Presentar a los estudiantes una vision general de la actividad practica. Se
ofrece una introduccién al software utilizado (por ejemplo, EstlCAM o Fusion360),
destacando las funciones de fresado 2,5D.

Paso 2: Los estudiantes utilizan el software CAM para preparar una trayectoria de
herramienta para una operacion de fresado 2.5D, incluyendo recortes, agujeros
taladrados, pestanas y grabado. Se presenta partes del flujo de trabajo y se pide a los
alumnos que lo repitan.

Paso 3: Revision del trabajo, debate

Herramientas y materiales necesarios: PC, Software CAM

Resultados de aprendizaje adquiridos:
e S2 Preparar modelos 3D para la produccion CNC

Metodologia de evaluacién: La consecucidn de los resultados del aprendizaje se
evaluara mediante la valoracion de los trabajos realizados por los alumnos.
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Perfil 7. Técnico de maquinas robotizadas para la Industria 4.0

Competencia adquirida

C7. Realiza la puesta a punto, el funcionamiento y el mantenimiento de una
maqguina robotizada para la industria 4.0

Modulo 1. Sistemas robodticos en la Industria 4.0.

Duracién: 10 horas (2,5 horas cada actividad) EQF:4 ECVET: 0,4 C

Actividad 1 - Conferencia introductoria - Vision general de la robéticay la
automatizacion

Paso 1: Presentar a los alumnos una vision general de los siguientes puntos:

¢ Definicion y origen de la robdtica
e Diferentes tipos de robodtica

e \Varias generaciones de robots

¢ Estructura basica de un robot

e Las leyes de la robdtica de Asimov

Actividad 2 - Trabajo en grupo - Tipos y funciones de robots (y sensores) para
aplicaciones robéticas

Paso 1: Presentar a los alumnos los tipos de aplicaciones de las soluciones robdticas
en la Industria 4.0 y una breve caracteristica de los sensores.

Paso 2: Dividir a los alumnos en 3 grupos (el grupo de sistemas robdticos de
manipulacion, el grupo de sistemas roboticos moviles y el grupo de sistemas
roboticos de adquisicion de datos).

Paso 3: Pedir a los grupos que disefien un plan para aplicar un tipo especifico de
robot en una industria de su eleccion. El plan también debe asumir los beneficios
potenciales de la solucién propuesta y como se utilizaran los distintos sensores.

Paso 4: Dirigir y moderar el debate, durante el cual cada grupo presenta su plan para
utilizar robots en la industria.
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Actividad 3 - Conferencia y presentacion multimedia - Interaccién persona-
robot y robots colaborativos

Paso 1: Presentar a los alumnos los fundamentos de la Interacciéon Humano-Robot -
HRI:
* Principales caracteristicas de la interaccion persona-ordenador
* Definicion de la Inteligencia Artificial
* Principios basicos de NLU (Natural Language Understanding) y psicologia del
aprendizaje
e Tipos de robots colaborativos

Paso 2: Mostrar a los alumnos videos que demuestren el trabajo y el funcionamiento
de los COBOTS (por ejemplo, Kuka, Rethink Robotics, ABB, Fanuc).

Paso 3: Se dirige y modera el debate sobre los videos visionados y el HRI.

Actividad 4 - Trabajo en grupo - Preparacion de examenes
Paso 1: Pedir a los alumnos que preparen preguntas para un cuestionario.

Paso 2: Dividir a los alumnos en dos o mas grupos. Se pide a los alumnos que
compitan en grupos, intentando responder correctamente a las preguntas
formuladas por el grupo contrario. Gana el grupo con mas puntos.

Herramientas y materiales necesarios: Ordenador portatil, proyector, graficos.

Literatura de muestra:
e M. Gurgul, "Robots industriales y cobots: Todo lo que necesitas saber sobre
tu futuro companero de trabajo", Michal Gurgul, 2019.
e M. P. Groover, M. Weiss, R. N. Nagel, N. G. Odrey, A. Dutta , "Robotica
industrial: Tecnologia, programacion y aplicaciones", McGraw-Hill, 2017.
e J.J.Craig, "Introduccion a la robdtica: Mechanics and control", 3% edicion,
Pearson/Prentice Hall, 2005.

Resultados de aprendizaje adquiridos:

e Kl Describir los componentes, las caracteristicas y las aplicaciones de los
robots.

e K4 Enumerar los tipos de robots colaborativos (colaborativos, Sistemas
Antropomorficos, Cobots, etc....).

Metodologia de evaluacién: Al final del médulo, los alumnos realizan un

examen (basado en los temas tratados en las actividades, umbral de aprobados

del 60%). Los estudiantes del grupo que haya ganado el examen reciben un

punto adicional a su nota del examen. 32
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Modulo 2. Interaccidon persona-robot

Duracién: 60 horas EQF:4 ECVET: 2,2 C
Actividad 1 - Presentacion del brazo robdtico (2h)

Paso 1: Mostrar a los alumnos videos sobre brazos robdticos en la Industria 4.0,
proporcionandoles informacién sobre los brazos robdticos: cinematica y
aplicaciones, tipo de movimientos (punto a punto, controlados, seguros), cinematica
directay cinematica inversa, y diferentes componentes del sistema de
automatizacion como el intérprete, el planificador de trayectorias y el generador de
trayectorias.

Paso 2: Presentar a los alumnos los componentes del brazo robdtico industrial y su
funcionalidad.

Actividad 2 - Presentacion del TINKERKIT-BRACCIO (2h)

Paso 1: Presentar a los alumnos los componentes del Thinkerkit Braccio y su
funcionalidad, como los servos y el microcontrolador Arduino.

Paso 2: Presentar el entorno de desarrollo integrado - IDE Arduino, y el lenguaje de
programacion a los alumnos.

Actividad 3 - Actividad en grupo - el TINKERKIT-BRACCIO (14h)

Paso 1: Dividir a los alumnos en grupos de 4. Los grupos exploraran el brazo robdtico
y sus funcionalidades.

Paso 2: Pedir a cada grupo que realice una tarea especifica para el brazo.

Paso 3: Pedir a cada grupo que presente a la clase el resultado de su trabajo, que sera
sometido a pruebay evaluado.
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Actividad 4 - Sesion de taller - introduccion al brazo industrial (2, 3
estudiantes por maquina, 100% de supervision) 42h

Paso 1: Mostrar a los alumnos cémo programar un brazo robadtico industrial para
realizar tareas basicas.

Paso 2: Mostrar a los alumnos como configurar y supervisar un brazo robético
industrial.

Paso 3: Pedir a los alumnos que realicen actividades basicas de programacion,
configuracion y supervision con el brazo roboético industrial.

Herramientas y materiales necesarios: TINKERKIT-BRACCIO con Arduino,
algunos PC para instalar el lenguaje de programacién Arduino, una conexion a
Internet para descargar el ejemploy el entorno de desarrollo integrado - IDE
Arduino para ser instalado, instrumentos para medir magnitudes eléctricas,
brazo robdtico industrial.

Resultados de aprendizaje adquiridos:

e Sl Ser capaz de programar un brazo robético para realizar tareas basicas.
e S2 Configurar y supervisar un brazo robdético industrial.

Metodologia de evaluacién: Los estudiantes son evaluados segun las siguientes
coordenadas:

e Observacion de las actividades de sus proyectos durante los mini
hackathones

e Comprobacién de sus resultados mediante un cuestionario

e Evaluacion de las presentaciones de grupo

El profesor evaluara no solamente las competencias duras, sino también las
blandas: creatividad, liderazgo, trabajo en equipo, autonomia, etc.
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Modulo 3. Analisis de riesgos y diseno de células robotizadas
mediante cobots.

Duracioén: 25 horas (12h de clases presenciales u online y 13h horas de
trabajo personal)

Actividad 1 - Presentacion presencial - Base tedrica (5 horas)

Paso 1: Presentar los fundamentos del disefio de células robdticas a los alumnos.
i:’aso 2: Presentar la gestion del andlisis de riesgos a los alumnos.

Paso 3: Presentar enfoques de mantenimiento a los alumnos.

Actividad 2 - Trabajo en grupo para la resolucién de un caso industrial de
estudio mediante simulacién (8 horas)

Paso 1: Presentar la actividad de simulacion de células robdticas a los alumnos.

Paso 2. Dividir a los alumnos en pequeinos grupos y se les pide que resuelvan el
analisis de riesgos del caso de uso.

Actividad 3 - Trabajo en grupo estudiando un caso industrial real de estudio
(10 horas).

Paso 1: Mostrar a los alumnos una descripcion de la disposicion y los elementos de la
célula robdtica, centrandose en el analisis del modo de fallo y sus efectos (AMFE).

Paso 2: Dividir a los alumnos en pequenos grupos para desarrollar el analisis AMFE.
Paso 3: Pedir a los grupos que diagnostiquen y resuelvan un fallo.

Actividad 4 - Debate abierto sobre las soluciones obtenidas en la actividad 2 (2
horas)

Paso 1: Pedir a cada grupo que presente los resultados (soluciones encontradas)
Paso 2: Dirigir el debate en toda la clase a partir de los resultados mostrados.

Paso 3: Pedir a cada grupo que evalue el trabajo realizado por los otros grupos
utilizando una lista de control proporcionada por el profesor.

Herramientas y materiales necesarios: Conexion a internet, ordenador portatil,

software de simulacion gratuito '
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Resultados de aprendizaje adquiridos:
¢ K3 Enumerar las ventajas e inconvenientes de |la roboética colaborativa
e Kb Describir los indicadores de mantenimiento y las técnicas de diagndstico
e S3 Ser capaz de detectar riesgos y problemas de seguridad durante el
funcionamiento de un robot.
e S4 Realizar operaciones basicas de mantenimiento

Metodologia de evaluacién: Evaluacion de la calidad y el contenido de las
presentaciones - Prueba final.

Modulo 4. Programacion avanzada de robots

Duracion: 25 horas (12h de clases presenciales u online y 13h horas de
trabajo personal) - EQF:4 ECVET: 0,9 C

Actividad 1 Presentacion presencial - Base tedrica (10 horas)

Paso 1: Presentar los fundamentos de la programacion de Robots Industriales a los
alumnos.

Paso 2: Mostrar el modelo geométrico de la tarea Robot a los alumnos.

Paso 3: Explicar los lenguajes de programacion especificos de los robots industriales a
los alumnos.

Paso 4: Mostrar la programacion off-line y la simulacién a los alumnos.

Actividad 2 - Trabajo en grupo para la resoluciéon de un caso industrial de
estudio mediante simulacién (8 horas)

Paso 1: Presentar el caso de estudio basado en las actividades tipicas de un robot a
los alumnos.

Paso 2: Definicion del modelo de tareas: Pedir a los alumnos que identifiquen los
marcos de trabajo para realizar la definicion de los movimientos del robot y la
interaccion con los objetos.

Paso 3: Guiar a los alumnos en el desarrollo de un primer programa robdtico para la
ejecucion de tareas mediante programacion robaotica off-line.

Paso 4: Simulacion y validacién: Pedir a los alumnos que depuren el programa del 36
robot utilizando un software de simulacién de robots.
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Actividad 3 - Trabajo en grupo para la resoluciéon de un caso industrial real de
estudio (10 horas)

Paso 1: Conceder a los alumnos tiempo para estudiar el flujo de trabajo de una célula
robodtica real para desarrollar el modelo geométrico de las tareas, siguiendo la
metodologia descrita en la Actividad 2, paso 2.

Paso 2: Guiar a los alumnos en el desarrollo de la programacion del robot y la
comunicacioén con los demas elementos de las células robdticas para realizar las

tareas especificadas.

Paso 3: Validacion del programa: Pedir a los estudiantes que depuren el programa del
robot en la célula real utilizando la metodologia descrita en la Actividad 2, paso 4.

Actividad 4 - Debate abierto sobre las soluciones obtenidas en la actividad 2
(2 horas)

Paso 1: Pedir a cada grupo que presente los resultados (soluciones encontradas)
Paso 2: Dirigir el debate en toda la clase a partir de los resultados mostrados.

Paso 3: Pedir a cada grupo que evalue el trabajo realizado por los otros grupos
utilizando una lista de control proporcionada por el profesor.

Herramientas y materiales necesarios: Conexidn a Internet, ordenador portatil,
software de programacion y simulaciéon off-line de robots.

Resultados de aprendizaje adquirido:

e K2 Presentar qué sony como funcionan los robots avanzados y colaborativos
¢ K5 Presentar las diferencias entre robots colaborativos y robots industriales

Metodologia de evaluacion:
e Evaluacion de la calidad y el contenido de las presentaciones.
e Prueba final.
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Conclusidén

Los mdédulos MakeMyFuture se centran en un itinerario formativo basado
en la metodologia Maker para estudiantes de FP con el objetivo de
apoyar la consecucion de competencias digitales avanzadas en linea con
las necesidades de la Industria 4.0.

Estos moédulos ofrecen una serie de ensefianzas para orientar a los
centros FP, profesores o educadores que necesiten mejorar la
empleabilidad de sus estudiantes y su acceso al mercado laboral en
Europa, asi como para promover la inclusién y la motivacién de los
estudiantes de Formacion Profesional, en particular aquellos con bajo
rendimiento académico.

Hemos seleccionado perfiles especificos, como Técnico en Fabricacion
Aditiva, Técnico en Operaciones CNC, Técnico en CAD/CAM y Técnico en
Maquinas Robdticas para orientar su actividad docente hacia los perfiles
mas demandados en la Industria 4.0.

A través de los moddulos, el profesor podra dotar a los alumnos de una
serie de competencias digitales para la Industria 4.0 aprovechando las
tecnologias utilizadas en los laboratorios Fablabs y los centros formativos
Maker. Esto se debe a que estas herramientas estan basadas en las
mismas tecnologias que se utilizan en las industrias de Fabricacién
Avanzada.

Esperamos que muchos profesores de Formacién Profesional se animen
a implementar proximamente actividades basadas en la cultura Maker en
sus clases, para dotar a los estudiantes de FP de competencias digitales
avanzadas, en linea con los cambios de la Industria 4.0.
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