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1. Resumen y palabras clave.

El presente Trabajo de Fin de Master pretende fijar los contenidos curriculares
necesarios para el desarrollo de la unidad didactica “SOSTENIBILIDAD DEL CICLO DE
VIDA DEL PRODUCTO” del mdédulo “PROCESOS PRODUCTIVOS INTELIGENTES”, que se
engloba dentro del curriculo del Curso de especializacion en fabricacidn inteligente.

El tema elegido se considera clave para que el alumnado pueda obtener los
conceptos clave para desenvolverse dentro de una empresa en materia de procesos
productivos. Ademas, se facilitara la incorporacion al mundo laboral propiciando la
utilizacion de las nuevas tecnologias y aquellos recursos didacticos necesarios para
favorecer la motivacién.

Palabras clave: Formacion Profesional, Fabricacion inteligente, Prototipo,
Gestidn del ciclo de vida del producto, Unidad Didactica.

Abstract and keywords

The present End of Master Project tries to fix the educational necessary
contents for the development of a didactic unit called "SUSTAINABILITY OF THE
PRODUCT LIFE CYCLE" of the module "INTELLIGENT PRODUCTIVE PROCESSES", which is
included within the curriculum of the Specialization Course in Intelligent
Manufacturing.

The chosen topic is considered key so that students can obtain the key concepts
to function within a company in terms of production processes. In addition, the
incorporation into the world of work will be facilitated by promoting the use of new
technologies and those didactic resources necessary to promote motivation.

Key words: Vocational training, Smart manufacturing, Prototype, Product
Lifecycle Management, Didactic unit.



2. Introduccion.

Las crecientes exigencias de competitividad y productividad a las que estan
sometidos los sistemas productivos, junto con la rapida evolucidn tecnolégica de los
sistemas de automatizacion industrial y de los sistemas digitales de gestidon a nivel de
compafiia, hacen necesario que estos técnicos tengan una vision global de ambos
aspectos, tendentes a integrarse en un grado cada vez mayor.

Las tendencias tecnoldgicas hacia la integracién global de la cadena de valor
demandan profesionales con competencias en las tecnologias mas avanzadas, que den
respuesta a la implantacion de las mismas en los procesos productivos existentes y con
atencion a los aspectos de seguridad.

En las primeras etapas de las cadenas de produccién es esencial la evolucién
gue estan experimentando los diferentes tipos de sensores, que vienen incorporando
gradualmente mayores capacidades de procesamiento. Esto confiere a las maquinas la
capacidad de ver, detectar y comunicar de forma inteligente, asi como contribuir a la
capacidad de clasificar e interpretar la informacién.

Es fundamental también la capacidad de los sensores de autoajustarse vy
controlarse por si mismos para dar respuesta a las variables condiciones de una
fabricacidon cada vez mas personalizada, respetando siempre las exigentes condiciones
de metrologia y seguridad que son preceptivas.

Cobrard cada vez mas importancia el refuerzo de las competencias de caracter
transversal, como el trabajo en equipo, la capacidad de liderazgo, el conocimiento de
las tecnologias de la informacién y comunicacion, la visién global, planificacion y
organizacion, etc.

La busqueda de la maxima eficiencia energética, tanto en la maquinaria como
en las lineas automatizadas asi como a lo largo de toda la cadena de suministro de los
productos, hace que se deban potenciar, asimismo, los requisitos que impone la
economia circular, que afectan a la totalidad del ciclo de vida del producto y a la
integridad de los sistemas de produccién y gestion de la empresa.

La implantacién de las novedosas técnicas de puesta en marcha virtuales, o
emulacién para validacién légica, tiende a reducir los costes derivados del estudio y
valoracién de las actualizaciones de los equipos productivos y su tiempo de entrega.

La demanda de profesionales cualificados en las técnicas mdas novedosas de
fabricacidén inteligente, su automatizacién y su integracion con los sistemas globales de
gestiéon de la empresa, es considerable y crecerd rdpidamente. Es por ello que el
alumnado que posea este curso de especializacidon tendrd una fuerte insercion en el
mundo laboral.



3. Fundamentacion epistemoldgica.

3.1 Contextualizacion del centro escolar

3.1.1 Descripcion del centro

El instituto I.E.S. El Valle es un Instituto de Educacién Secundaria, publico, TIC y
Digital, sus instalaciones se encuentran situadas en la Carretera de Madrid, 2 -23900 de
Jaén, cuenta con mas de 30.000 m2 de superficie, hay 10.000 m2 edificados y el resto
comprende pistas polideportivas, patios de recreo y numerosas zonas ajardinadas. Los
10.000 m2 edificados se distribuyen en 5.200 m2 de talleres, 1.500 de espacios
docentes, 1.500 de servicios auxiliares y el resto son espacios dedicados a
administracidon y oficinas. Entre sus dependencias figura un Salén de Actos, dos
Pabellones de Aulas y un edificio de usos multiples catalogado de proteccidn total
como ejemplo de “arquitectura de la posguerra” de nuestra capital.
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Imagen 1: Fachada principal I.E.S. El Valle (Fuente: www.ieselvalle.es)

El actual I.E.S. El Valle comenzd su actividad el afio 1961 como Centro de
Formacion Profesional Acelerada. Transferido al Ministerio de Trabajo y a la Consejeria
de Educacion y Ciencia de la Junta de Andalucia, se impartié la Formacién Profesional
Reglada desde 1985 y se experimenté la Reforma de las ensefanzas medias desde
1991 con la incorporacién anticipada de las ensefianzas LOGSE de E.S.O., Bachillerato,
Formacion Profesional Especifica y Programas de Garantia Social. También fue el
primer Centro Educativo de la provincia que incorpord los Ciclos Formativos de
Formacion Profesional Especifica a su cuadro de ensefanzas.



En él se imparten las siguientes ensefianzas:

* Ensefianza secundaria obligatoria:
12 Ciclo (19, 22y 32 E.S.O.)
29 Ciclo (42 E.S.0.)
* Programa de mejora del aprendizaje y del rendimiento (22 y 32 E.S.0O.)
* Aula especifica de audicion y lenguaje
* Bachillerato:
Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales (12 y 22 cursos)
Bachillerato de Ciencias (12 y 22 cursos)
Bachillerato de Artes (12 y 22 cursos)

¢ Ciclos formativos de F.P.I.

Programacion de la

Fabricacion Mecaénica L,
cacl ! Produccion en F.M. (Dual)

Grado Superior T y Mantenimiento de L.
. Automocién
Vehiculos
Hosteleria y Turismo Restauracion
Mecanizado

Fabricacién Mecanica
Soldadura y Caldereria

Electromecanica de Vehiculos

Mantenimiento de Vehiculos Automoviles

Autopr.

Carroceria

Cocina y Gastronomia

Grado Medio Hosteleria y Turismo — -
Servicios en Restauracion

. . . Aceite de Oliva Vinos
Industrias Alimentarias y

(Bilinglie)
Técnico en Instalaciones
Instalaciones y| frigorificas
Mantenimiento Técnico en Instalaciones
calorificas
Fabricacién Mecanica Fabricacién y Montaje (Dual)

Ty Mantenimiento de

, Mantenimiento de Vehiculos
Vehiculos

F.P.B.

Hosteleria y Turismo Cocina y Restauracién

Tabla 1. Ciclos formativos impartidos en I.E.S El Valle ( Fuente: www.ieselvalle.es)



* Cursos de especializacion de F.P.
Fabricacién Inteligente
Panaderia y bolleria artesanal

Curso de formacién especifico de acceso a los C.F. de grado medio.

3.1.2 Caracteristicas socioculturales y economicas.

El Centro esta enclavado en un barrio de Jaén que se puede considerar como de
especial dificultad debido a sus carencias de infraestructuras urbanas y tipos de
vivienda, su nivel de poblacién, el nivel socio-econdmico y cultural de sus vecinos vy,
sobre todo, por su nivel de conflictividad social.

Destaco como datos significativos los siguientes, facilitados por el Patronato
Municipal de Asuntos Sociales:

= Sobre la situacién laboral, en torno al 17% estd en paro, el porcentaje de
pensionistas de diferentes categorias se situa en el 7,65%, los trabajadores
eventuales alcanzan casi el 10%.

= Por ocupaciones, el sector servicios ocupa el 7,66% vy la industria el 1,22%.
Destacan los profesionales no clasificados (9,54%), y los dedicados a la
construccion (1,30%), agricultura y ganaderia (1,39%) y los ambulantes (2,12%).

* La inmigracidn alcanza en torno al 12%.
» Respecto a la situacion de escolarizacidn, cursan estudios el 40,16%.

* En lo referido al nivel académico alcanzado, el 4,89% es analfabeto, el 16,14%
tienen el Graduado o Certificado Escolar, el 1,79% tiene estudios de

Bachillerato, el 0,98% ha realizado F.P. de Grado Medio o Superior y sdlo el
0,81% ha cursado estudios universitarios.

3.1.3 Aspectos pedagdgicos.

Las lineas de actuacidon pedagdgica constituyen el referente que orientara las
decisiones del centro, y por tanto estardan encaminadas a la consecucion del éxito
escolar del alumnado, a proporcionar la mejor atencién educativa y a velar por el
interés general. Las lineas de actuacion pedagodgica estaran sustentadas
necesariamente en los valores y principios que preconiza la Constitucion Espanola y
gue se desarrollan en la LOE y en la LEA.

Es por ello que toda la actividad pedagdgica del centro estara orientada al pleno
desarrollo de la personalidad del alumnado y de su formacién integral, en el respeto a
los principios democraticos de convivencia y a los derechos y libertades
fundamentales, de manera que le faculte para el ejercicio de la ciudadania y para la
participacién activa en la vida econdmica, social y cultural, con actitud critica y



responsable y con capacidad de adaptacion a las situaciones cambiantes de la sociedad
del conocimiento. Entre ellos cabe destacar:

> Principio de libertad:

- Exigencia de neutralidad ideoldégica
- Respeto a la libertad de conciencia
- Limites a libertad de catedra

> Principio de igualdad:

- lgualdad de oportunidades

- Inclusién educativa

- No discriminacion

- Igualdad efectiva hombre/mujer

> Principio de dignidad:

- Respeto de derechos del alumnado
- Desarrollo de capacidades
- Respeto a la diversidad

> Principio de participacién:

- Funcionamiento democratico
- Autonomia pedagdgica y de gestién

> Principios de convivencia democratica:

- Responsabilidad

- Respeto al otro

- Respeto al medio

- Tolerancia

- Cultura de paz

- Solidaridad

- Compromiso

- Ciudadania democratica
3.1.4 Instalaciones.

El Instituto se encuentra ubicado en una parcela de mas de 20.000 m?y dispone
de 6 edificios de uso educativo y de servicios:

=>» Edificio - 1 Entrada Principal, Conserjeria | (Servicio de reprografia), Sala de
Tutorias, Despachos de Direccidn, Jefatura de Estudios y Secretaria, Oficina de
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atencién administrativa, Salén de Actos y Usos Multiples, Orientacién,
Biblioteca, Aseos de uso publico, Sala del Profesorado | (Servicio de reprografia),
Departamentos (8), Aseos del Profesorado, Dependencias de Hosteleria
(Departamento, Taller-Comedor, Taller-Cafeteria, Vestuarios del Profesorado, 3
Cocinas-Talleres, Lavanderia, Economato, Vestuarios del Alumnado, Aseos del
Alumnado y 3 Aulas)

=>» Edificio - 2 Conserjeria Il, Aulario de Bachillerato-Ciclos Formativos (8 Aulas
Ordinarias, 1 aula de informadtica, Aseos del Alumnado, Aseos profesorado,
Almacén de limpieza, Sala de Calderas)

=>» Edificio - 3 Dependencias de Transporte y Mantenimiento de Vehiculos
(Departamento, Aseos del Alumnado, Vestuarios, Almacén, 4 Talleres, Aula),
Aula de Artes | y Il, Cafeteria, Aseos de uso publico, Dependencias de Fisica y
Quimica (Laboratorio, Departamento, Aula), Dependencias de Ciencias de la
Naturaleza (Laboratorio, Departamento, Aula) Aula de P.C.P., Aula de
Tecnologia (2), Dependencias de Fabricacidon y Montaje(Taller 'y I1).

=>» Edificio - 4 Dependencias de Fabricacion Mecanica (Departamento, Aula
General, Laboratorio de Ensayos, Aula de Control Numérico, Taller, Vestuarios y
Aseos del Alumnado, Almacén).

=>» Edificio - 5 Aulario de la E.S.O. (Conserjeria Il (Servicio de reprografia), Sala del
Profesorado I, 12 Aulas Ordinarias, 2 Aulas de Educacion Especial, Aseos del
Alumnado, Aseos del Profesorado, Almacén, Sala de Calderas).

=» Edificio - 6 Gimnasio, Almacén, Dependencias de Fabricacion Mecanica (Taller
de Soldadura, Aula Ordinaria, Aseos del Alumnado), Dependencias de
Instalacion y Mantenimiento (Departamento, 5 Talleres, 2 Aulas Ordinarias),
Dependencias de Transporte y Mantenimiento de Vehiculos (Taller de
Carroceria, Aula Ordinaria, Aseos del Alumnado), Dependencias de Industrias
Alimentarias (Departamento, Sala de Catas, Laboratorio de Analisis, Taller,
Aseos del alumnado, 2 Aulas Ordinarias).

En los edificios 2 y 5 estan ubicadas 2 aulas méviles dotadas con ordenadores
portatiles.

=>» Todas las aulas disponen de cafidn y pantalla de ubicacidn fija. La Biblioteca y
las aulas de 1,6,8,13, Tec., Artes Il, Lab. FyQ, Lab. Ciencias, Ensayos, Cafeteria y
Electricidad disponen de Pizarras Digitales Interactivas.

Los espacios e instalaciones exteriores los constituyen un amplio jardin, patios
de recreo, porches que comunican distintos edificios, las pistas deportivas y el
aparcamiento para el profesorado.

11



Hostele

Imagen 2: Situacion dependencias Fabricacion Mecdnica (Fuente: Google Maps)

3.1.5 Contextualizacion del aula.
La tipologia del aula es de aula-taller. En la parte delantera, se encuentra la

mesa del profesor, dos pizarras y la pantalla para el proyector situado en el techo. En Ia
zona central estan instalados los pupitres.

Bordeando las paredes y de cara a ellas, existen mesas con ordenadores para
cada uno de los alumnos, facilitando la investigaciéon con la ayuda de internet y el
desarrollo de las nuevas tecnologias o el aprendizaje de programas informaticos
destinados a la produccion.

12
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Imagen 3: Distribucion del aula (Fuente: I.E.S. El Valle)

3.2 Justificacion del tema elegido.

He escogido el tema ”Sostenibilidad del ciclo de vida del producto” por la
importancia que tiene dentro de las empresas y la produccion de los productos que en
ellas se desarrollan.

Como he realizado las practicas en el instituto de ensefianza secundaria El Valle
de Jaén dentro del Curso de especializacidén en fabricacién inteligente, que se impartia
por primera vez en el centro, me ha parecido un tema interesante sobre el que
fundamentar este trabajo final de mdster tras comprobar las carencias fundamentales
con las que contaba el alumnado.

A parte de su importancia, es necesario asumir la evolucion continua en la que
se encuentra la sostenibilidad de los productos, pues es un tema relativamente nuevo
gue esta en continuo movimiento y enmarcado dentro de la economia circular que
también se nutre de nuevas herramientas para poder contribuir a una economia
sostenible, por lo que debemos estar sometidos a una formacidon constante para ser
capaces de controlarlo.

Es por ello que en los Ultimos afios, se ha desarrollado una gran cantidad de
software que han ayudado a las empresas en la gestion de vida del producto y a
conseguir una mayor comunicacién dentro de las propias empresas favoreciendo la
reduccidn de costes dentro de las mismas.

13



3.3 Antecedentes.

3.3.1 Contexto historico.

3.3.1.1 Economia circular.

Los modelos de negocio basados en la economia circular se conocen desde
mediados de los afios 70 y en la actualidad se aplican en numerosos sectores
industriales. Hace décadas que Walter R. Stahel empezd a describir las multiples
ventajas de los sistemas basados en la circularidad.

Sus tesis se sustentan en que la presente economia no es sostenible si se tiene
en cuenta el consumo de materiales por cépita. Propone, para ello, desmaterializar la
economia; es decir, producir mas con menos, utilizar menos recursos ambientales y
energia en los procesos productivos y reducir los desechos a través de la reutilizacién y
el reciclaje.

Walter R.Stahel, fundador y director del Product-Life Institute en Ginebra y
ganador del premio Mitchell Prize, fue pionero en adoptar el concepto “consumo de
servicios y no de productos”. Es decir, y para poner un ejemplo, no seria necesario que
cada uno tuviera una lavadora en casa hecha de materiales de dudosa calidad si en el
espacio comun de una comunidad de vecinos hubiera lavadoras de materiales sdlidos.

Y esta estrategia de alargar al maximo la vida de los productos conllevaria la
creacidon de puestos de trabajo (en el mercado de la reparacién y reutilizacién) y la
reduccion de la emisidn de gases de efecto invernadero, entre otros.

3.3.1.2 Gestion de vida del producto.

Los comienzos de la gestion del ciclo de vida del producto deben buscarse en
los Estados Unidos, mds concretamente, en la empresa American Motors Corporation.
Ante la competencia de gigantes del sector, los responsables de la compaiiia
comenzaron a buscar como acelerar el proceso de desarrollo de sus productos.

Uno de los problemas que tenia esta empresa era su reducido presupuesto
comparado con, por ejemplo, General Motors o Ford. Para tratar de paliar los
inconvenientes, empezo a poner el énfasis en el ciclo de vida de su producto estrella, el
todoterreno. Asi, tras lanzar con gran éxito el modelo Jeed Cherokee, ACM no perdié el
tiempo y empezd a preparar su evolucién: el Jeep Grand Cherokee.

El primer paso en la blisqueda de un desarrollo de productos mas veloz fue la
utilizacion del software de diseifo, las aplicaciones C.A.D. Este permitié ganar
productividad a los ingenieros.

Tras esto, la empresa se esforzd por crear un nuevo sistema de comunicacion
gue resolviera los posibles errores mas rapidamente, muchos producidos porque todos
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los disefios y documentos se almacenaban en una base de datos central, sin que fueran
facilmente accesibles para todos los involucrados en el proyecto.

Esta gestion de la informacién sobre el producto fue tan efectiva que cuando
Chrysler compré AMC procedid a extender el sistema por toda la empresa, conectando
a todo el personal involucrado en el desarrollo de cada producto.

Gracias a la implantacion de la tecnologia P.L.M. (product lifecycle
management), Chrysler se convirtié en la empresa automovilistica con los menores
costes de produccidén, reduciendo esos gastos en un 50%.

Por otra parte, durante los afios 82-83, Rockwell International también
comenzd a usar esas primeras versiones del P.L.M. para su programa de armamento. Su
sistema fue bautizado como Engineering Data System (E.D.S.) y estaba basado en
incrementar la relacion entre la informacidn generada y los sistema C.A.D.

3.4 Desarrollo del tema.

3.4.1 Fabricacion de prototipos.

3.4.1.1 Concepto de prototipo.

Un prototipo es un objeto que sirve como referencia para futuros modelos en
una misma cadena de produccion. Un prototipo es el primer dispositivo que se fabrica
y del que se toman las ideas mas relevantes para la construccién de otros disefos y
representa todas las ideas en cuanto a disefio, soporte y tecnologia que se les puedan
ocurrir a sus creadores. Por lo general un prototipo no sale a la venta a menos que sea
un dispositivo orientado para que otros desarrolladores de tecnologia trabajen con él
para insertar nuevas funciones o especificaciones a este para que funcione de una
manera mas eficiente.

La realizacién de un prototipo de un automdévil, por ejemplo, cuesta millones de
euros, incorporan muchas novedades y curvas muy pronunciadas, al punto de parecer
futuristas o demasiado revolucionarias. Estas especificaciones no seran las que salgan
al publico, sélo algunas parecidas y las formas seran un poco mas comerciales para
adaptarse a la verdadera demanda del mercado.

En la fabrica, el prototipo es como un lienzo para técnicos y disefiadores,
quienes prueban en él los avances que realizan en su construccion.

3.4.1.2 Materiales y componentes utilizados.
Los materiales:

Se identifican y seleccionan teniendo en cuenta los requisitos del prototipo.
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1.

Debe justificarse mediante el costo, la disponibilidad (suministro), las
propiedades (estéticas, mecdnicas vy fisicas), la capacidad de fabricacidn, las
preocupaciones ambientales, etc.

* Se deben presentar los motivos validos (justificacidn) para su eleccién.

* Proporcionar la justificacion de por qué se eligieron los materiales en
comparacién con otras opciones, es decir, lo apropiado.

Se debe considerar una variedad de materiales.

* Estos pueden ser, maderas naturales y artificiales, pldsticos, metales,
textiles, compuestos, etc.

e Usar tablas de seleccion de materiales.
* Se debe considerar el acabado de los materiales.

Los componentes:

Se identifican y seleccionan de acuerdo con los requisitos del prototipo.

1.

3.

Deben justificarse considerando el costo, la disponibilidad (suministro), etc.

* Se deben presentar los motivos validos (justificacién) para su eleccién.

* Proporcionar la justificacion de por qué se eligieron los componentes en
comparacién con otras opciones, es decir, la idoneidad.

Los componentes pueden incluir:

* Partes del producto, cuerpo, marcos, etc.
* Hardware (tuercas, pernos, engranajes, bisagras, etc. )
* Componentes mecanicos, conjuntos o subconjuntos, etc.

Unir o unir componentes.

3.4.1.3 Técnicas de fabricacion.

Se identifican y seleccionan de acuerdo con los requisitos del prototipo, incluyendo

union, corte, corte por laser, etc.

1.

Se deben presentar los motivos validos (justificacion) para su eleccion.

& Proporcionar la razén por la cual se eligieron las técnicas de fabricacion en
comparacién con otras opciones, es decir, la idoneidad.

¢ Puede justificarse considerando el costo, la disponibilidad (suministro) y / o
las propiedades de trabajo de los materiales, etc.
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2. Se debe considerar una variedad de fabricacion.

& Estos pueden ser conformacién, conformado, fundicién, unién, C.N.C.,
impresién 3D, etc.

3.4.1.4 Propuesta de disefo.
Para hacer una propuesta de disefio se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

1. Desarrollar disefios con suficiente detalle para que un tercero (fabricante,
artesano) pueda interpretarlos y comprenderlos correctamente para poder
fabricarlos sin ayuda.

2. Hacer dibujos técnicos apropiados con detalles suficientes para la fabricaciéon
del prototipo.

3. Desarrollar el disefio teniendo en cuenta la eleccion de materiales,
componentes y técnicas de fabricacion.

4. Usar modelos C.A.D., dibujados a mano, en papel y otras técnicas y métodos
para finalizar los detalles del disefio.

5. Utilizar dibujos en 3D.

6. Un conjunto de dibujos con diferentes vistas ortogonal (con dimensién vy
estadndares convenciones apropiadas), parte o ensamblaje (explotado y
enumeradas las partes), secciones, isométrico (3D) e isométrico explotado (si
es necesario).

7. Utilizar las convenciones correctas, titulo, escala, unidades, nombre, nimero de
dibujo, proyecciones, dimensiones, etc.

8. Incluir detalles como nimero de parte, nombre de parte, tamaios, materiales,
componentes, cantidad, método de produccién, acabado, costos, etc.

3.4.2 Realidad virtual y aumentada.

3.4.2.1 Realidad virtual.

La Realidad Virtual (R.V.) es un entorno de escenas y objetos de apariencia real
—generado mediante tecnologia informatica— que crea en el usuario la sensacién de
estar inmerso en él. Dicho entorno se contempla a través de un dispositivo conocido
como gafas o casco de Realidad Virtual. Gracias a la R.\V. podemos sumergirnos en
videojuegos como si fuéramos los propios personajes, aprender a operar un corazon o
mejorar la calidad de un entrenamiento deportivo para obtener el maximo
rendimiento.

Esto, que puede parecer extremadamente futurista, no tiene un origen tan
reciente como podriamos pensar. De hecho, muchos consideran que uno de los
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primeros dispositivos de Realidad Virtual fue la denominada Sensorama, una maquina
con asiento incorporado que reproducia peliculas en 3D, emanaba olores y generaba
vibraciones para hacer la experiencia lo mas vivida posible. El invento se remonta nada
mas y nada menos que a mediados de los afios 50. A partir de ahi, el desarrollo
tecnolégico y de software en los afios siguientes trajo consigo las evoluciones
pertinentes tanto en dispositivos como en el disefio de interfaces.

3.4.2.2 Realidad aumentada.

La Realidad Aumentada nos permite afadir capas de informacién visual sobre el
mundo real que nos rodea, utilizando la tecnologia, dispositivos como pueden ser
nuestros propios teléfonos méviles. Esto nos ayuda a generar experiencias que aportan
un conocimiento relevante sobre nuestro entorno, y ademas recibimos esa informacion
en tiempo real.

Mediante la realidad aumentada el mundo virtual se entremezcla con el mundo
real, de manera contextualizada, y siempre con el objetivo de comprender mejor todo
lo que nos rodea.

El juego Pokémon Go causd furor y le dio asi mucha visibilidad a la Realidad
Aumentada. Un afio después del lanzamiento de este juego, lkea lanzd su aplicacion
Ikea Place que te permite insertar productos de su catdlogo de forma virtual en
cualquier espacio de tu casa a escala real para ver como quedan, sin necesidad de
tener que comprarlos primero.

18



B .

Imagen 3: Realidad aumentada (Fuente: Flickr)

3.4.2.3 Diferencia entre realidad virtual y aumentada.
Es bastante comun confundir el término de Realidad Virtual con el de Realidad
Aumentada.

La principal diferencia entre ambas es que la R.V. construye el mundo en el que
nos sumergimos a través de unas gafas especificas. Se trata de un ambito totalmente
inmersivo y todo lo que vemos forma parte de un entorno construido de manera
artificial a través de imagenes, sonidos, etc. Por su parte, en el caso de la Realidad
Aumentada (R.A.), nuestro propio mundo se convierte en el soporte para colocar
objetos, imagenes o similares. Todo lo que vemos esta en un entorno real y puede que
no sea estrictamente necesario usar gafas.

Sin embargo, existe una combinacion de ambas realidades denominada Realidad
Mixta. Esta tecnologia hibrida permite, por ejemplo, ver objetos virtuales en el mundo
real y construir una experiencia en la que lo fisico y lo digital sean practicamente
indistinguibles.

Video realidad virtual: https://www.youtube.com/watch?v=esjxrh5K1Ec

Video diferencia entre realidad virtual y aumentada:
https://www.youtube.com/watch?v=IzAuGa7YKeU
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3.4.3 Ingenieria colaborativa.

No todas las culturas de empresa favorecen a la innovacion. Por ello, a veces,
los proyectos de innovacién cuestan mucho mas de llegar a la realidad y tener éxito en
una empresa que en otra.

También por ello, para tener éxito en la innovacion de manera continuada, a
veces hay que cambiar la cultura de la empresa y crear una ‘cultura innovadora’. La
cultura innovadora se crea con apertura interior y exterior, eliminando barreras,
colaboracion, alianzas, orientacidén a procesos, enfoque al cliente y asumiendo riesgos
de la forma mas controlada posible, pero riesgos. La penalizacion de los errores y el no
aprender de ellos es una barrera frecuente a las ideas nuevas y a la innovacién.

La cultura innovadora se crea practicando, generando ideas y proyectos,
llevandolos a la realidad, aprendiendo continuamente, con equipos abiertos al exterior,
con éxitos y con tiempo. Cambiar una cultura en una empresa precisa esfuerzo y
liderazgo, genera resistencias y necesita un minimo de 3 afios para poder completarse
y sostenerse.

Si los objetivos individuales son coherentes con los de la empresa, habrd una
sinergia positiva. Si hay menos jerarquia, menos burocracia, mas colaboracién, una
visidn y proyectos claros, habra mas motivacién y por ende otra sinergia positiva.

Una cultura innovadora presta una importancia vital a fomentar las
competencias individuales, a disponer de equipos preparados, mediante la formacion y
practica continuados. La adecuacion de las competencias a los medios tecnoldgicos y la
formacion para ello son también vitales.

La ingenieria colaborativa tiene este sentido: construir equipos de trabajo,
altamente eficientes y preparados de diferentes procedencias y especialidades, para
responsabilizarlos de procesos y proyectos. La empresa debe pues formar a las
personas continuamente y disponer de un proceso de construccion de equipos.

Un ejemplo puede ser el gemelo digital.

Video gemelo digital: https://www.youtube.com/watch?v=alqETrTfgk4

3.4.4 Ingenieria concurrente.

3.4.4.1 Concepto.

La ingenieria concurrente, también conocida como ingenieria simultanea o
ingenieria total, consiste en una metodologia dénde el disefio del producto esta
integrado en todos los procesos necesarios para fabricarlo.

Para ello, se tienen en cuenta todas las fases del ciclo de vida del producto,
desde su nacimiento como concepto hasta la entrega al cliente, por lo que el proyecto
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es desarrollado conjuntamente por el personal de diferentes departamentos de la
empresa: disefio, fabricacion, calidad, compras, seguridad...

El objetivo es reducir el tiempo total del proyecto mediante la ejecucién en
modo concurrente de las actividades de disefio del producto y de las actividades de
ingenieria del proceso de produccion y no realizar una fase detras de otra como se
haria en la ingenieria convencional.

El modelo concurrente se distingue del tradicional por no tener una concepcién
de la empresa por etapas, en la cual el producto pasa por cada departamento de forma
ordenada. En el modelo tradicional si algin departamento no esta de acuerdo obliga a
repetir su trabajo a los anteriores. En este modelo concurrente la organizacién se
estructura de forma paralela y todas las ramas de esta colaboran para llegar a un
objetivo comun.

Los origenes de esta metodologia son distintos dependiendo de a que autor
preguntes, podemos concluir de su lectura que surgié sobre los afios ochenta y que no
es posible sefialar a un autor concreto pues recoge practicas que se fueron adoptando
en las organizaciones industriales desde el final de la segunda guerra mundial.

RENDIMIENTO
CAPACIDAD DE PRUEBA
FABRICABILIDAD
SERVICIO

COSTO i
CALIDAD : Verificar Producir Probar

Disefio (Grupo multidisciplinar)

Imagen 4: Esquema de ingenieria concurrente (Fuente: Ingenieria industrial online)

3.4.4.2 El disefio concurrente.
Dentro de esta ingenieria nos encontramos con el disefio concurrente.

Es un proceso de generacion de ideas donde dos o mas unidades de negocio se
unen para llevar a cabo el objetivo de este proceso, que es generar un nuevo producto.

Por unidades de negocio nos referimos a los distintos departamentos de la
empresa, ya que en este modelo, no podemos basar la colaboracién Unicamente entre
individuos, sino aspirar a algo mas global.

Su meta es agregar valor al producto y a la cadena de suministros, permitiendo
generar nuevos productos dentro de un entorno flexible. Como ya comentamos
anteriormente, la definicion del producto y su diseno, se llevarad de forma conjunta, por
lo que los tiempos de desarrollo del producto se veran reducidos.
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El proceso de disefio de ingenieria o implementacién pasa por las siguientes
fases que es importante detallar:

1. Analizar su entorno y conocer las debilidades y problemas a solucionar. La
informacion actual es fundamental para cualquier estrategia en la empresa.

2. Formular una estrategia basada en una metodologia como puede ser Lean
manufacturing.

3. Crear un nuevo modelo de negocio basado en metas. Debemos conocer a que
punto queremos llegar con nuestra empresa.

4. Implementar un sistema de informacién, basado en configuraciones y disefios a
pedido y sistemas de servicio postventa. A través de herramientas de ingenieria
concurrente se llevan a cabo estos planes midiéndolos mediante el alcance o no
de las metas propuestas.

3.4.4.3 Caracteristicas y requerimientos.

Por un lado, es necesario que la organizacidon donde se aplique sea flexible y
esté bien estructurada. Es muy importante la tecnologia de apoyo en cada uno de los
departamentos de la empresa, asi como un enfoque claro hacia el disefio.

Al igual que en la metodologia lean manufacturing, la ingenieria concurrente
requiere de una implicaciéon global de toda la empresa, no solo los directivos o
encargados de desarrollarla, si no toda la empresa en conjunto.

3.4.4.4 Ventajas.
Entre las ventajas de la ingenieria concurrente estan los siguientes:

v Ahorro de tiempos y recursos al evitar problemas de compatibilidad entre
departamentos y sus respectivos retrabajos.

v Mejora del servicio haciendo participe al cliente.

v Mejora el clima de trabajo dentro de la empresa. Estas estrategias elevan la
productividad y hacen la organizacion mas flexible.

v Se desarrollan productos de alta calidad, con una mejor utilizaciéon del
producto.

v Reduccidén de los costes de desarrollo.

v En definitiva, la ingenieria concurrente es una metodologia de obligado
cumplimiento para empresas grandes, internacionales y una practica a adoptar
para pequeiias organizaciones que quieran mejorar sus resultados.
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3.4.4.5 Inconvenientes.

X Barreras de entrada de tipo cultural y conflicto de intereses.

X Potenciales conflictos interpersonales.

Xx Sino se dan las condiciones sefialadas no es aplicable.

X Sino existen grupos de trabajo, no se puede trabajar en este método.

X Al compartir recursos pueden surgir problemas que no se tienen en
consideracion.

X Las empresas de manufactura pequefias y medianas, no son las mas apropiadas
para beneficiarse de la ingenieria concurrente

X Laestructura de la empresa necesita reorganizarse.

3.4.5 Gestion del ciclo de vida del producto.

3.4.5.1 Introduccion.

Los productos fabricados por la industria manufacturera generan una gran
cantidad de informacion, desde la fase de disefio inicial a la entrega final al cliente.
Para que todo se desarrolle de manera correcta, la empresa debe gestionar esa
informacion de manera transparente, asegurandose de que estd a disposicidon de todos
los que la necesiten.

Esa informacién debe administrarse de forma eficiente a lo largo de todo el
ciclo de vida del producto, incluso después de que haya dejado de utilizarse y deba ser
eliminado de manera sostenible.

Para lograr una ventaja competitiva, la empresa tiene que poseer la flexibilidad
necesaria para optimizar la actividad diaria durante todas las fases del ciclo de vida de
sus productos. El software especializado en gestionar ese ciclo de vida se ha convertido
en una herramienta casi imprescindible para mejorar la productividad y eliminar las
mermas.

3.4.5.2 Concepto.

Product Lifecycle Management (P.L.M.), Gestidn del Ciclo de Vida de Productos
en espafiol, es el proceso que administra el ciclo de vida completo de un producto,
comenzando por el momento de su concepcidn, pasando por su disefio y fabricacién y
terminando cuando deja de usarse y se elimina.

Para realizar esa gestién, se utilizan una serie de soluciones integradas de
software que cubren todo el ciclo de vida. Las soluciones C.A.D. (Computer Aided
Design) se utilizan para la concepcidn del producto, mientras que para el andlisis y la
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optimizacion las soluciones mds adecuadas son las denominadas C.A.E. (Computer
Aided Engineering).

Tras esto, se llega al analisis de cémo se va a producir y al mantenimiento de
ese producto, para lo que se usan soluciones D.M.F. (Digital Manufacturing). Por
ultimo, se captura, reutiliza y comparte toda la informacion generada en cada una de
las etapas mediante las soluciones P.D.M.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=NMwOQOarZpL0o

3.4.5.3 Objetivo.
El objetivo principal de los sistema P.L.M. es, por una parte, mejorar la eficiencia
de los procesos productivos y, por otra, eliminar los posibles desperdicios que se

produzcan. El P.L.M. esta considerado como parte integrante del modelo de produccién
flexible.

Un sistema P.L.M. posee una serie de capacidades (programas) que ofrecen a la
empresa la posibilidad de administrar e innovar de manera efectiva sus productos y los
servicios relacionados con ellos durante toda su vida econémica.

Normalmente, P.L.M. estd muy vinculada con los procesos de manufactura. No
obstante, la estructura de gestion también puede utilizarse en otros sectores, como el
desarrollo del software o la prestacion de servicios.

3.4.5.4 Etapas.
La gestidn de vida del producto suele dividirse en varias fases:

* Inicio de la vida (B.O.L.), que incluye el desarrollo de nuevos productos y
procesos de diseno.

* Mitad de la vida (M.O.L.), que incluye la colaboracién con los proveedores y la
gestion de los datos del producto y de las garantias.

* Fin de la vida (E.O.L.), que tiene lugar cuando el producto deja de fabricarse, se
recicla o se elimina.

Al usar las aplicaciones P.L.M., la empresa logra cubrir una doble funcién:
1. Proporcionar el almacenaje de toda la informacién que afecta al producto.

2. Servir de canal de comunicacion formal entre todos los departamentos que
participan en su produccion.

Por otra parte, el software P.L.M. facilita la automatizaciéon de la gestién de
todos los datos relacionados con el producto, asi como la integracién de dichos datos
con otros procesos de negocio. Entre estos, destacan sus posibilidades de integracion
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con el E.R.P. (Planificacion de Recursos Empresariales) y con el M.E.S. (Sistema de

Ejecucion de la Fabricacidn).

Finalmente, P.L.M. permiten agrupar todas las islas de informacion que existen

en la empresa, provocadas por la dispersidon que provoca la intervencidon manual en los

procesos . Sin P.L.M., por poner un ejemplo, el lanzamiento de un nuevo producto seria

mucho mas lento y mas dificil de gestionar y controlar.

3.4.5.5 Caracteristicas.

Gestién de documentos de disefio y procesos.
Gestidn de configuracion de B.O.M.(Bill of material).
Amplias capacidades de generar informes.

Puede integrarse con herramientas de simulacién.

Permite una integracién perfecta con otros software empresariales, como los de
Gestion de Recursos Empresariales (E.R.P.) o los Sistemas de Ejecucién de
Manufactura (M.E.S.)

3.4.5.6 Ventajas.

Desarrollo Global de los productos = Tener una visibilidad total en los flujos de
trabajo y en la toma de decisiones en todas las fases del ciclo de vida del
producto.

Gestion de la calidad de los productos = Conecta la calidad, el riesgo y los
planes de validacion en toda la organizacidon y mantiene la trazabilidad en todo
el proceso productivo.

Diversidad de productos - Disefia las plataformas de productos como una
coleccién de modelos listos para ser reutilizados.

Gestion de programas - Al permitir capturar la informacién del cliente, es
mucho mas sencillo que los productos consigan ser rentables una vez
fabricados.

Reduccion Time to market - Este concepto se usa para definir el tiempo que
transcurre desde que se lanza un producto concreto hasta que aparece uno
actualizado que los sustituye. Todas las grandes empresas deben esforzarse
para encontrar un equilibrio que permita que esos tiempos se ajusten a las
necesidades del consumidor y que, por lo tanto, se cumplan los objetivos de
venta.
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3.4.5.7 Software mds utilizados.

En un mundo tan competitivo y globalizado, |la atencién prestada a la mejora de
los procesos de negocio en torno al desarrollo de los productos estd impulsando que el
uso los sistema P.L.M. crezca en todas las empresas. Este crecimiento, ademas, se vio
fortalecido por la reduccién presupuestaria provocada por la ultima crisis.

A medida que el P.L.M. va ganando terreno, su integraciéon con el E.R.P. estd
pasando a primera linea. La gestion del ciclo de vida del producto ha ido extendiéndose
mas alla de los grupos de ingenieria y del desarrollo de los productos, por lo que las
empresas han ido centrando sus esfuerzos en integrar el sistema con otros software de
gestion.

Grupo Geinfor

Geinfor es una empresa radicada en Valencia que cuenta con mas de 30 afios
de experiencia desarrollando software de gestion industrial. Su E.R.P. esta enfocado a la
industria manufacturera, poniendo especial hincapié en el uso de las nuevas
tecnologias de la informacidn que estan dando paso a las fabricas inteligentes.

Uno de los mddulos que la empresa incluye en sus sistemas de gestion en el
P.L.M., fundamental hoy en dia para optimizar resultados y disminuir las mermas en la
produccidn. En sentido general, el P.L.M. proporcionado por Geinfor permite a la
empresa tomar decisiones unificadas, basadas en la informacién en todas las etapas
del ciclo de vida del producto

La gestidn del ciclo de vida y la colaboracién en toda la empresa comienzan con
lo basico: asumir el control de los disefos de producto, documentos y procesos,
incluida la lista de materiales (B.0.M), algo que el software de Geinfor tiene presente
en sus soluciones.

Siemens PLM Software

Una de las empresas veteranas en este sector es Siemens P.L.M. Software, con
mas de 50 afios de experiencia. Su software es utilizado en todo el mundo con la
intencién de optimizar los procesos de ciclo de vida, desde su planificacién y desarrollo
hasta la fabricacidon y el servicio.

Sus diversas soluciones P.L.M. permites conectar a los empleados con los
procesos, utilizando para ello las nuevas tecnologias digitales. De esta forma, todas las
personas que gestionan el ciclo de vida de su producto y participan en él pueden
encontrar facilmente informacion actualizada para tomar las mejores decisiones sobre
el producto.
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SAP PLM

El modulo P.L.M. de SAP es otro de los cldsicos del mercado, proporcionado un
soporte global para todos los procesos relacionados con el producto.

Su funcionalidad clave reside en la capacidad de proporcionar una visidn global
y clara de todos los procesos relacionados con la produccion, asi como de la
informacion generada durante todo el ciclo de vida del producto.

La gestién de produccion ofrecida por SAP PLM estd perfectamente integrada
con su E.R.P., cubriendo desde la concepcién del producto hasta su mantenimiento,
pasando por el disefio, la fabricacidén y su lanzamiento.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=UA3-ghW-niA
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4. Proyeccion didactica.

4.1 Legislacion educativa de referencia.

La normativa que he utilizado para el desarrollo de esta unidad didactica son el
Real Decreto 481/2020, de 7 de abril, por el que se establece el Curso de
especializacion en fabricacion inteligente y se fijan los aspectos basicos del curriculo,
publicado en el Boletin Oficial del Estado el Miércoles 13 de mayo de 2020 y
RESOLUCION de 15 de septiembre de 2020, de la Direccidon General de Formacién
Profesional de la Consejeria de Educacion y Deporte de la Junta de Andalucia, por la
gue se ordenan de forma experimental los cursos de especializaciéon de Formacion
Profesional en el curso 2020/2021, se regulan los criterios y el procedimiento de
admision del alumnado, asi como se establecen otros aspectos organizativos.

Ademas, he tenido en cuenta:

* Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacién
general de la formacidn profesional del sistema educativo. Tiene como objetivo
el establecer la ordenacion general de las ensefianzas de formacion profesional
del sistema educativo espafiol.

* ORDEN de 29 de septiembre de 2010, por la que se regula la evaluacidn,
certificacion, acreditacion y titulacién académica del alumnado que cursa
ensefianzas de formacidon profesional inicial que forma parte del sistema
educativo en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

4.2 Adscripcidn a una etapa, ciclo y nivel educativo.

La Unidad Didactica “Sostenibilidad del ciclo de vida del producto” corresponde
al mdédulo profesional “Procesos productivos inteligentes (5011) ” del Curso de
especializacion en fabricacion inteligente. Este curso ha sido regulado por el Real
Decreto 481/2020, de 7 de abril. Pertenece a la familia profesional de instalaciones y
mantenimiento y consta de 600 horas.

La unidad didactica a trabajar es la ultima unidad didactica del curso y se
desarrolla tanto a nivel teérico como practico.
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4.3 Contextualizacion del curso de especializacion y médulo formativo.

Este Curso de Especializacién en Fabricacidn inteligente es reciente en nuestro
pais ya que el Real Decreto 481/2020 por el que se establece el Curso de
especializacion en fabricacidn inteligente y se fijan los aspectos basicos del curriculo es
de fecha 7 de abril de 2020. Por lo tanto, este curso escolar 2020-2021 es el primer
curso en el que se imparte dicho curso de especializacion.

Para todo el territorio nacional queda identificado y enmarcado de la siguiente
manera:

Denominacién: Fabricacion inteligente.

Nivel: Formacion Profesional de Grado Superior.
Duracién: 600 horas.

Familia Profesional: Instalacion y Mantenimiento (Unicamente a efectos de clasificacion

de las ensefianzas de formacidn profesional).

Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura.

Créditos ECTS: 36.
Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién: P-5.5.4.

El Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacién
general de la formacién profesional del sistema educativo, regula en su articulo 27 los
cursos de especializacidén de formacion profesional e indica los requisitos y condiciones
a que deben ajustarse dichos cursos de especializacion. En el mismo articulo se indica
gue versaran sobre areas que impliquen profundizacion en el campo de conocimiento
de los titulos de referencia, o bien una ampliacion de las competencias que se incluyen
en los mismos. Por tanto, en cada curso de especializacion se deben especificar los
titulos de formacion profesional que dan acceso al mismo.
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Para acceder al Curso de Especializacidon en Fabricacion inteligente es necesario

estar en posesion de alguno de los siguientes titulos:

a)

b)

d)

e)

f)

Titulo de Técnico Superior en Programacion de la Produccién en Fabricacién
Mecaénica, establecido por el Real Decreto 1687/2007, de 14 de diciembre, por
el que se establece el titulo de Técnico Superior en Programacién de la
Produccion en Fabricacién Mecanica y se fijan sus ensefianzas minimas.

Titulo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacién Mecanica, establecido por
el Real Decreto 1630/2009, de 30 de octubre, por el que se establece el titulo
de Técnico Superior en Disefio en Fabricacion Mecdnica y se fijan sus
enseflanzas minimas.

Titulo de Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados,
establecido por el Real Decreto 1127/2010, de 10 de septiembre, por el que se
establece el titulo de Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y
Automatizados y se fijan sus ensefianzas minimas.

Titulo de Técnico Superior en Mecatrénica Industrial, establecido por el Real
Decreto 1576/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo de
Técnico Superior en Mecatrdnica Industrial y se fijan sus ensefianzas minimas.

Titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico, establecido por el
Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo
de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico y se fijan sus ensefianzas
minimas.

Titulo de Técnico Superior en Automatizacién y Robdtica Industrial, establecido
por el Real Decreto 1581/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el
Titulo de Técnico Superior en Automatizacion y Robdtica Industrial y se fijan sus
ensefianzas minimas.

Como he indicado anteriormente el curso de especializacion se encuadra

dentro de la familia profesional Instalaciones y Mantenimiento que se encuentra

dentro del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales reguladas por el Real

Decreto 1128/2003 de 5 de septiembre. Entendiéndose como Cualificacion profesional

al conjunto de competencias profesionales con significacién para el empleo que

pueden ser adquiridas mediante formacidon modular u otros tipos de formacién, asi

como a través de la experiencia laboral.
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Segun el Anexo | del citado Real Decreto se estructura en las siguientes familias
profesionales:

- Agraria.

- Maritimo-pesquera.

- Industrias alimentarias.

- Quimica.

- Imagen personal.

- Sanidad.

- Seguridad y medio ambiente.

- Fabricacién mecanica.

- Instalacién y mantenimiento.

- Electricidad y electronica.

- Energia y agua.

- Transporte y mantenimiento de vehiculos.
- Industrias extractivas.

- Edificacién y obra civil.

- Vidrio y ceramica.

- Madera, mueble y corcho.

- Textil, confeccién y piel.

- Artes graficas.

- Imagen y sonido.

- Informatica y comunicaciones.
- Administraciéon y gestion.

- Comercio y marketing.

- Servicios socioculturales y a la comunidad.
- Hosteleria y turismo.

- Actividades fisicas y deportivas.
- Artes y Artesanias.

El perfil profesional del Curso de Especializacion en Fabricacion inteligente
queda determinado por su competencia general y sus competencias profesionales,
personales y sociales.
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Las personas que hayan obtenido el certificado que acredita la superacién de
este curso de especializaciéon podran ejercer su actividad en empresas, publicas y
privadas, del sector de produccidn industrial y con un importante componente de
automatizacion, cuyas actividades tengan una clara tendencia a la integracion de todos
sus sistemas digitales de operacion y gestién.

La ocupacién y puesto de trabajo mas relevante es la de “Experto en sistemas
de fabricacion inteligente”.

La modalidad de formacién profesional de este ciclo en el centro educativo que
se contextualiza es presencial.

El médulo profesional, procesos productivos inteligentes tiene las siguientes
caracteristicas:

Cdédigo: 5011
Equivalencia en créditos ECTS: 12
Horas totales: 192

Horas semanales: 12

4.4 Contextualizacidn y protocolo Covid-19 del aula.

Dentro del aula nos encontramos a solo 6 alumnos, debido a que es el primer
curso escolar en el que se imparte este curso de especializacidn, todos ellos de sexo
masculino, 4 de ellos con edades comprendidas entre los 22 y 25 afios, uno con 35y
otro con 40 afos.

Todos poseen el Titulo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacion Mecdnica y
uno, ademas, el Graduado en Ingenieria Industrial Mecanica.

Cuatro de ellos proceden de la provincia de Jaén, uno de la de Cadiz y otro de
Ciudad Real.

Debido a la edad del alumnado y al hecho de que cursen los estudios de
manera voluntaria hacen evidente la necesidad de mantener una disciplina menos
autoritaria e intentar un trato mas coloquial y cercano con el alumnado, permitiendo
gue participen en la planificacién de las clases de una manera mas activa.

Los alumnos en su mayoria proceden de familias con nivel socioeconémico
medio.
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Segun el protocolo Covid del centro para este curso 2020/2021:

1. Cada vez que el alumnado entre en su aula de grupo, siempre se sentara en el
mismo sitio, cada silla y mesa de cada aula de grupo debe estar asignada a un
alumno o alumna, la ubicacién del alumnado sera siguiendo el nimero del
orden de la lista de clase. En la pared del aula habra un documento recordando
esta ubicacidn. Se debera tener en cuenta por parte del tutor o tutora los
posibles problemas visuales o de cualquier otra indole que pueda tener el
alumnado, estando prohibido que el alumnado pueda cambiarse de sitio bajo
ningun concepto. En esta extraordinaria situacion, el pupitre de cada alumno/a
es personal, no estando permitidos los intercambios entre si.

2. El tutor/a de cada grupo ha cumplimentado en un plano del aula creado al
efecto la ubicacion permanente de cada alumno/a y se lo suministrado a la
coordinadora Covid del Centro para ser utilizado para el rastreo en los casos
confirmados de alumnado o profesorado.

3. Se priorizara la realizacién de tareas individuales frente a las colectivas que
supongan disminuir todavia mas la distancia de seguridad. En el caso de que se
tengan que formar equipos, es recomendable que los grupos sean siempre los
mismos.

4. Se priorizard la entrega de actividades de manera telematica. En caso de que el
profesorado reciba tareas del alumnado en formato papel, estas tareas se
guardardn en un sobre y deberan pasar el periodo de cuarentena
correspondiente (24h).

4.5 Elementos curriculares basicos.

4.5.1 Objetivos generales y competencias.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 8 del Real Decreto 481/2020, de 7
de abril, por el que se establece el Curso de especializacién en fabricaciéon inteligente y
se fijan los aspectos basicos del curriculo, los objetivos son:

a) Interpretar la documentacion técnica, analizando los objetivos de produccién,
para caracterizar el proceso productivo.

b) Definiry valorar los indicadores clave de rendimiento, analizando su adecuacién
a la descripcién del proceso, para caracterizar los procesos productivos.

c) Valorar las diferentes tecnologias avanzadas disponibles, partiendo de los
indicadores clave de rendimiento, para mejorar los procesos productivos.
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d)

f)

g)

h)

j)

k)

Valorar los costes que representan las diferentes soluciones tecnoldgicas
disponibles, utilizando informacidn técnica comercial, para seleccionar las mas
adecuadas.

Aplicar las tecnologias avanzadas seleccionadas, utilizando soluciones
disponibles en el mercado, para mejorar los valores de los indicadores clave de
rendimiento.

Identificar la evolucion de los indicadores clave de rendimiento de la
produccidn, para valorar la mejora del proceso.

Identificar y valorar las modificaciones que puede demandar el sistema de
produccidn, a partir de nuevos requisitos, materiales o tecnologias, para su
redisefio y/o reprogramacion.

Reconocer y aplicar herramientas y programas informaticos de control de la
produccion y de gestion de la empresa.

Relacionar y conectar entre si los programas informaticos de control de la
produccidn con los de gestidon de la empresa.

Identificar las desviaciones que se puedan producir, atendiendo a los objetivos
de produccion.

Valorar acciones correctivas a tomar, tras identificar las causas de las
desviaciones detectadas.

Desarrollar manuales de informacién para los destinatarios, utilizando las
herramientas ofimaticas y de disefio asistido por ordenador para elaborar la
documentacidn técnica y administrativa.

Analizar y utilizar los recursos y oportunidades de aprendizaje relacionados con
la evolucidn cientifica, tecnoldgica y organizativa del sector y las tecnologias de
la informacion y la comunicacion, para mantener el espiritu de actualizaciéon y
adaptarse a nuevas situaciones laborales y personales.

Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacion para responder a los retos
gue se presentan en los procesos y en la organizacion del trabajo y de la vida
personal.

Evaluar situaciones de prevencidon de riesgos laborales y de proteccién
ambiental, proponiendo y aplicando medidas de prevencion personales y
colectivas, de acuerdo con la normativa aplicable en los procesos de trabajo,
para garantizar entornos seguros.

Identificar y proponer las acciones profesionales necesarias, para dar respuesta
a la accesibilidad universal y al «disefo para todas las personas».
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p)

Identificar y aplicar pardmetros de calidad en los trabajos y actividades
realizados en el proceso de aprendizaje, para valorar la cultura de la evaluacién
y de la calidad y ser capaces de supervisar y mejorar procedimientos de gestion
de calidad.

4.5.1.1 Competencias generales del ciclo.

Segun el articulo 4 del Real Decreto 481/2020, de 7 de abril, la competencia

general de este curso de especializacidn consiste en desarrollar y gestionar proyectos

de adaptacién de procesos productivos, identificando los objetivos de produccidn,

teniendo en cuenta los indicadores clave de rendimiento (KPls), y aplicando tecnologias

avanzadas de control de la produccion y los requerimientos de calidad y seguridad.

4.5.1.2 Competencias profesionales, personales y sociales.

Segun el articulo 5 del Real Decreto 481/2020, de 7 de abril, las competencias

profesionales, personales y sociales de este curso de especializacién son las que se

relacionan a continuacion:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Identificar las etapas del proceso productivo susceptibles de ser digitalizadas,
para dar respuesta a los objetivos de produccion.

Caracterizar los procesos productivos existentes mediante la definicién y
medicién de los indicadores clave de rendimiento (KPIs), adecuados.

Obtener los valores de los KPls, analizando las posibilidades de mejora del
proceso productivo y seleccionando las tecnologias avanzadas pertinentes.

Adaptar los procesos y/o maquinas mediante la aplicacion de las tecnologias
avanzadas seleccionadas, atendiendo a criterios de seguridad, eficiencia y
sostenibilidad.

Evaluar la mejora del rendimiento mediante el seguimiento de la evolucion de
los KPIs identificados.

Reprogramar y/o ajustar parametros de fabricacién y/o readaptar el sistema
frente a nuevos requisitos de produccién, en el entorno de la fabricacién
inteligente.

Integrar el sistema de control de la produccion con los sistemas digitales de
gestién de la empresa, atendiendo a requisitos de confiabilidad y seguridad.

Supervisar el funcionamiento del sistema frente a posibles desviaciones,
identificando las causas.

Elaborar documentacidn técnica y administrativa de acuerdo con la legislacion
vigente y con los requerimientos del cliente.
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j)

k)

Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnoldgicos relativos a su entorno
profesional, gestionando su formacién y los recursos existentes en el
aprendizaje a lo largo de la vida y utilizando las tecnologias de la informacién y
la comunicacion.

Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en
el ambito de su competencia, con creatividad, innovacién y espiritu de mejora
en el trabajo personal y en el de los miembros del equipo.

Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo,
supervisando y aplicando los procedimientos de prevencién de riesgos
laborales y ambientales, de acuerdo con lo establecido por la normativa y los
objetivos de la empresa.

m) Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad

universal y de «disefio para todas las personas», en las actividades
profesionales incluidas en los procesos de produccion o prestacion de servicios.

4.5.1.3 Competencias del mdédulo profesional.

De acuerdo con lo establecido en Real Decreto 481/2020, de 7 de abril, por el

que se establece el Curso de especializacién en fabricacién inteligente y se fijan los

aspectos basicos del curriculo, las competencias relativas al médulo profesional:

Procesos productivos inteligentes (5011) son las siguientes:

a)

b)

f)

Identificar las etapas del proceso productivo susceptibles de ser digitalizadas,
para dar respuesta a los objetivos de produccién.

Caracterizar los procesos productivos existentes mediante la definicién y
medicidon de los indicadores clave de rendimiento (KPIs), adecuados.

Obtener los valores de los KPls, analizando las posibilidades de mejora del
proceso productivo y seleccionando las tecnologias avanzadas pertinentes.

Adaptar los procesos y/o maquinas mediante la aplicacion de las tecnologias
avanzadas seleccionadas, atendiendo a criterios de seguridad, eficiencia y
sostenibilidad.

Evaluar la mejora del rendimiento mediante el seguimiento de la evolucion de
los KPIs identificados.

Reprogramar y/o ajustar parametros de fabricacidén y/o readaptar el sistema
frente a nuevos requisitos de produccién, en el entorno de la fabricacién
inteligente.
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g) Integrar el sistema de control de la produccién con los sistemas digitales de
gestion de la empresa, atendiendo a requisitos de confiabilidad y seguridad.

h) Supervisar el funcionamiento del sistema frente a posibles desviaciones,
identificando las causas.

i) Elaborar documentacién técnica y administrativa de acuerdo con la legislacién
vigente y con los requerimientos del cliente.

j) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnolégicos relativos a su entorno
profesional, gestionando su formacién y los recursos existentes en el
aprendizaje a lo largo de la vida y utilizando las tecnologias de la informacién y
la comunicacién.

k) Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en
el ambito de su competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora
en el trabajo personal y en el de los miembros del equipo.

I) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo,
supervisando y aplicando los procedimientos de prevencién de riesgos
laborales y ambientales, de acuerdo con lo establecido por la normativa y los
objetivos de la empresa.

m) Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad
universal y de «disefio para todas las personas», en las actividades
profesionales incluidas en los procesos de produccion o prestacion de servicios.

4.5.2 Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion del médulo.

De acuerdo con el Real Decreto 481/2020, de 7 de abril, por el que se establece
el Curso de especializacion en fabricacidn inteligente y se fijan los aspectos bdsicos del
curriculo, del médulo 5011,“Procesos productivos inteligentes”, son las siguientes:

RESULTADOS DE CRITERIOS DE EVALUACION
APRENDIZAJE
1. Caracteriza sistemas de a) Se han establecido los objetivos de produccidon del sistema.
fabricacion inteligente b) Se han definido las etapas de produccién segun los objetivos

determinando los principios |establecidos.

de ingenieria de produccion | ) Se han identificado los indicadores clave de rendimiento

y tecnologias avanzadas que | (kp|s), para cada etapa de produccion.

optimicen los procesos d) Se ha seleccionado la tecnologia adecuada para cada etapa

productivos. analizando las ofertas de los OEMs (Original Equipment
Manufacturer — Fabricante Original de Equipamiento), del

sector.
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e) Se han determinado los medidores, captadores y sensores,
entre otros, teniendo en cuenta los aspectos metrolégicos que
aplican a los diferentes procesos y/o tecnologias.

f) Se ha considerado la interaccién de los parametros del
sistema en su optimizacidn.

g) Se ha verificado la incorporacién de tecnologias inteligentes
que faciliten la consecucién de los KPIs del proceso.

2. Establece parametros de
seguridad en el disefio del
proceso productivo
inteligente, aplicando los
principios desarrollados en
las diferentes normas
europeas y normativas
nacionales.

a) Se ha determinado la normativa vigente aplicable, tanto
europea como nacional, relativa a la seguridad en los procesos
productivos y en las maquinas.

b) Se han identificado los principios de seguridad establecidos
por la normativa que son de aplicacidn en el proceso
productivo y en las maquinas de la instalacién.

c) Se ha caracterizado el estado actual de los procesos y de las
maquinas de la instalacién a la luz de los principios de
seguridad identificados.

d) Se han realizado los estudios de casos de seguridad (Safety
Cases), necesarios para justificar que los sistemas son seguros
para las aplicaciones y los entornos operativos especificos.

e) Se ha realizado la evaluacién de riesgos necesaria para
identificar y valorar los riesgos mds probables asociados a los
procesos y a las maquinas.

f) Se han definido los parametros relativos a la seguridad mas
importantes a tener en cuenta en el disefio o modificacién de
los procesos productivos inteligentes.

3. Establece parametros de
eficiencia y sostenibilidad en
el disefio del proceso
productivo inteligente
aplicando los principios de la
economia circular.

a) Se han descrito los aspectos basicos de la economia circular
gue son de aplicacidn al proceso productivo.

b) Se han definido los pardmetros de eficiencia y sostenibilidad
en funcidn de las caracteristicas de cada proceso.

c¢) Se han aplicado criterios de eficiencia energética.

d) Se han tenido en cuenta las dimensiones econdmica, social y
medioambiental.

e) Se han seleccionado los aspectos de la normativa vigente
gue son de aplicacion.
f) Se han aplicado los aspectos seleccionados.

g) Se han establecido los parametros con rigor.

4. Caracteriza sistemas de
control de la produccién y
sistemas digitales de gestion
de la organizacién,

a) Se han identificado los sistemas digitales de control de la
produccion.

b) Se ha determinado su adecuacién a las necesidades de los
objetivos de produccion.
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proponiendo el nivel 6ptimo
de integracion de los
mismos.

¢) Se han propuesto las mejoras de los sistemas digitales de
control de la produccion para su adaptacioén a la produccion
inteligente.

d) Se han identificado los sistemas digitales de gestion de la
empresa, proponiendo su actualizacidn y/o implantacion en
€aso necesario.

e) Se ha propuesto el nivel 6ptimo de integracidn segun las
necesidades.

5. Asegura el cumplimiento
de las especificaciones de
funcionamiento participando
en equipos multidisciplinares
para la integracion del
sistema de control digital de
la produccién con los
sistemas de gestion
inteligente de la empresa.

a) Se han almacenado los datos obtenidos por los sistemas de
control de la produccion en bases de datos.

b) Se han implantado los sistemas digitales de control de la
produccion.

c¢) Se ha determinado la utilidad de alimentar con estos datos
los sistemas MES y ERP.

d) Se han alimentado ambos sistemas con estos datos.

e) Se ha alimentado con los datos de gestidn de la empresa a
los sistemas de control de la produccién.

f) Se han integrado los sistemas de control de la produccion de
la empresa con los sistemas digitales de gestion.

g) Se ha comprobado la respuesta a las especificaciones de
funcionamiento de la integraciéon de ambos sistemas.

Tabla 2. Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion del médulo 5011. Procesos
productivos inteligentes. Fuente: R.D. 481/2020, de 7 de abril.

Siendo lo correspondientes a la unidad didactica “Sostenibilidad del ciclo de
vida del producto” los establecidos en el punto 6 de la tabla anterior.
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4.5.3 Contenidos bdsicos del modulo.

Los contenidos basicos del modulo “Procesos productivos inteligentes”
establecidos dentro del R.D. 481/2020, de 7 de abril, por el que se establece el Curso
de especializacion en fabricacion inteligente y se fijan los aspectos basicos del
curriculo, son los siguientes:

1. Caracterizacion de un sistema de fabricacién inteligente aplicando conceptos de
ingenieria de produccién y tecnologias avanzadas:

— Fabricacion inteligente.

— Introduccidn a tecnologias avanzadas:
o Robdtica colaborativa.
o Redes de comunicacién.

o Sistemas de control de la fabricacion MCS (Manufacturing Control
Systems).

o Sistemas de ayuda al operario o al mantenedor.
o Integracion de sistemas.
o Fabricacién aditiva.

o Cloud computing, principios aplicables de ciberseguridad e Internet de
las cosas.

— Indicadores clave de rendimiento KPIs (Key Performance Indicators):
o Procesos continuos.
o Procesos discretos.

— Mapeo de procesos.

— Principios de la ingenieria de procesos — Lean SixSigma (DMAIC: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).

— Ventajas de la digitalizacidn de procesos.

2. Establecimiento de los parametros de seguridad:

— Directivas europeas y normativas nacionales.

— Seguridad en un sistema productivo: PLs (Niveles de Rendimiento de la
integracion de la seguridad) o SIL (Nivel de Integracion de Seguridad).

— Casos de seguridad (Safety Cases) y evaluaciones de riesgo (Risk
Assessments).
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Establecimiento de los pardmetros de eficiencia y sostenibilidad en el disefio del
proceso productivo inteligente atendiendo a los principios de la economia
circular:

— Eficiencia energética. Pardmetros de medida y de consumo.

— Huella de carbono de un proceso o un producto.

— Economia circular. Reducir, reusar vy reciclar.

— Parametros de trazabilidad de un sistema.

Caracterizacién de sistemas de control de la produccidn y sistemas digitales de
gestién de la organizacion proponiendo el nivel éptimo de integracion de los
mismos:

— Seleccién de tecnologias acordes al proceso.

— Planificacidn de la produccion 4.0: Big Data, gestion de la logistica, eficiencia
de las operaciones, trazabilidad de la vida del producto, entre otras.

— Técnicas plug & produce: reduccién del tiempo de preparacion.
— Calidad de un producto. Calidad en la fuente: Digital Poka-Yoke.
— Digitalizacion del flujo de informacién de la produccién.

— Trazabilidad de los productos. Desde la materia prima hasta el consumidor.
Legislacidn y/o ventaja competitiva.

— MES - Manufacturing Execution System — Sistema de Ejecucién de la
Fabricacion. Ambito de aplicacién. Arquitectura. Integracién de las tecnologias
anteriores.

Aseguramiento del cumplimiento de las especificaciones de funcionamiento
mediante la participacion en equipos multidisciplinares para la integracion del
sistema de control digital de la produccién con los sistemas de gestion
inteligente de la empresa:

— Parametros controlados por el ERP (Planificacion de Recursos de la Empresa).
Modelo de negocio como base del modelo empresarial.

— Enlace del ERP con el MRP (Material Requirements Planning — Planificacién de
los Requerimientos de Material), y el MES de la empresa.

— Integracion de los indicadores de recursos humanos con los sistemas de
produccidon. Periodos vacacionales, necesidades puntuales de capacidad
productiva, horas extraordinarias, formacién, entre otros.

— Gestion del ciclo de vida del cliente.
— Prevision de las ventas.

— Previsidn de nuevos productos.
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6. Aseguramiento de la sostenibilidad del ciclo de vida del producto disefiando
programas de gestién del mismo segun los principios de la economia circular:
— Disefio concurrente de producto y de proceso.
— Gestidn del ciclo de vida del producto (PLM).
— Fabricacidn de prototipos. Disefio de experimentos.
— Realidad virtual en el disefio.
—Tiempo a mercado como ventaja competitiva.
— Gestion de la calidad interna y del proveedor.

— Integracién de flujos de ingenieria con partners o proveedores. Ingenieria
colaborativa:

o Disefio de Producto Asistido por Ordenador (DPAQ).

o Ingenieria Asistida por Ordenador (CAE).

o Ingenieria de Procesos de Fabricacion (CAPE).

o Desarrollo de Proyectos de Ingenieria de Producto (DPEP).

Siendo este Ultimo punto el correspondiente a la unidad didactica
“Sostenibilidad del ciclo de vida del producto” que nos ocupa.

4.5.4 Secuenciacion y temporalizacion del médulo.

SegUln la RESOLUCION de 15 de septiembre de 2020, de la Direccién General de
Formacion Profesional de la Consejeria de Educacién y Deporte de la Junta de
Andalucia, por la que se ordenan de forma experimental los cursos de especializacidon
de Formacion Profesional en el curso 2020/2021, se regulan los criterios y el
procedimiento de admisién del alumnado, asi como se establecen otros aspectos
organizativos, la distribucién horaria semanal, por cursos académicos, de los mddulos
profesionales del curso de especializaciéon en Fabricacién Inteligente seria la siguiente:
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HORAS
p HORAS SEMANALES
MODULOS PROFESIONALES TOTALES (Semanas 1- SESIONES
16)
5011. Procesos productivos|192 12 64
inteligentes.
5012. Metrologia e instrumentacién|96 6 32
inteligente.
5013. Entornos conectados a red e|96 6 32
Internet de las cosas.
5014. Virtualizacion de maquinas y|96 6 32
procesos productivos.
5015. Formacion en centros de trabajo.|120
TOTALES 600 30 160

Tabla 3. Distribucion horaria semanal por médulos. Fuente: R.D. 481/2020, de 7 de

abril.

El horario semanal de los médulos de este curso es:

LUNES MARTES MIERCOLES  |JUEVES VIERNES

3:00-6:00 |Procesos Procesos Metrologia e|Entornos Procesos
productivos |productivos instrumenta- |conectados a|productivos
inteligentes inteligentes cién red e Internet |inteligentes

inteligente de las cosas

6:00-9:00 | Metrologia e|Virtualizacién |Entornos Procesos Virtualizacion
instrumenta- |de maquinas y|conectados a|productivos |de mdaquinas
cion procesos red e Internet|inteligentes |y procesos
inteligente de las cosas

Tabla 4. Horarios semanal del curso. Fuente: I.E.S. EIl Valle.

43




ENERO 2021 FEBRERO 2021
L M X J % S D L M X ] V 5 D
1 2 3 1 2 3 4 5 6 7

10 8 9 10 11 12 13 14
17 15 17 20 21
24 27 |28
31

MARZO 2021 ABRIL 2021
D L M X ] v S D
7 1 2 3 4
14 5 6 7 8 9 10 11
21 12 13 14 15 16 17 18
28 19 20 21 22 24 25

MAYO 2021

L M X J \ S D
1 2
8 9
15 16
22 23

24 25 26 27 28 29 30

31

Tabla 5. Calendario escolar 2020/2021. Fuente: Junta de Andalucia

UD1. SISTEMAS DE FABRICACION INTELIGENTE

UD2. SEGURIDAD EN EL DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO INTELIGENTE

UD3. EFICIENCIA Y SOSTENIBILIDAD EN EL DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO
INTELIGENTE

UD4. SISTEMAS DE CONTROL DE LA PRODUCCION Y SISTEMAS DIGITALES DE
GESTION DEL ORGANIZACION

UDS. EQUIPOS MULTIDISCIPLINARES

UD6. SOSTENIBILIDAD DEL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

Tabla 6. Equivalencia entre sesiones y calendario escolar. Fuente: R.D. 481/2020, de 7
de abril.
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SESION 1 (23 de Abril)

En esta sesién, los alumnos realizardn la prueba inicial (Anexo 1), donde el
profesor podra identificar los conocimientos con los que parte la clase. Después, se
corregiran las preguntas para intentar que todos ellos adquieran un nivel mas acorde
con el que se necesita para impartir la Unidad.

Se presentara el tema de forma global para que el alumnado se haga una idea
de lo que trataremos sobre él.

SESION 2 (26 de Abril)

Esta sera una sesion tedrica en la que el alumnado podrd aprender cdmo se
realiza un prototipo de un producto. Al final de la clase introduciremos la actividad que
el alumnado debera realizar y que el docente colgard en Google Classroom para que
puedan empezar a pensarla antes de la proxima sesion.

SESION 3 (27 de Abril)

Realizacidn en clase de la Actividad 1 (Anexo Il) en la que el alumnado debera
disefiar un prototipo mediante Catia V5, programa que ya saben manejar puesto que lo
aprendieron en sus estudios anteriores. Para ellos:

- Buscaran en la web ideas de prototipos.
- Diseiaran el prototipo en 3D y 2D.

- Deberan escoger el material con el que se fabricaria el prototipo y la técnica de
fabricacién, calidad y acabado, hacer una evaluacién de riesgos y el costo. Todo ello
guedara reflejado en un informe.

SESION 4 (29 de Abril)

En esta sesion el alumnado continuara con la actividad de la sesidon anterior,
deberdn terminarla y subirla a Google Classroom.

SESION 5 (30 de Abril)

Sesion tedrica sobre realidad virtual y aumentada donde se proyectaran unos
videos que el docente ha preparado. El alumnado podra plantear dudas y hacer
coloquio del tema.

SESION 6 (4 de Mayo)

Durante la sesién se hara la Actividad 2 (Anexolll) mediante RobotStudio:
Actividad pick and place con SmartComponets personalizados. Esta aplicacién ya es
conocida por el alumnado pues en las anteriores unidades didacticas fue cuando se
iniciaron en ella. Para ello visualizaremos el video y al mismo tiempo iremos haciendo
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la actividad, video que encontraran en Google Classroom junto con la descripcion de la
actividad. Cuando esté terminada el alumnado la subird a Google Classroom.

Video para la realizacion de la actividad 2: https://www.youtube.com/watch?
v=e9MmI2cGiE8

SESION 7 (6 de Mayo)

Sesion tedrica sobre ingenieria colaborativa e ingenieria concurrente. Se
visualizaran videos, dando paso a preguntas y coloquio.

SESION 8 (7 de Mayo)

Sesién tedrica sobre la gestién de vida del producto (PLM). Se visualizaran
videos, dando paso a preguntas y coloquio. Introduciremos la Actividad 3 para la clase
siguiente que el docente dejara colgada en Google Classroom.

SESION 9 (10 de Mayo)

Realizacién de la Actividad 3 (Anexo IV). Hacer un diagrama de PLM desde la
materia prima del producto hasta la estrategia de sostenibilidad, mediante un informe.

SESION 10 (11 de Mayo)

Realizacién de una prueba escrita mediante un formulario Google que el
docente habra colgado en Google Classroom.

Si sobra tiempo lo dejaremos para hacer las entregas del resto de actividades que
gueden pendientes.

4.5.5 Contenidos de la unidad didactica.

Los contenidos de la unidad didactica “Sostenibilidad del ciclo de vida del
producto” quedan reflejados en el R.D. 481/2020, de 7 de abril, por el que se establece
el Curso de especializacidn en fabricacidn inteligente y se fijan los aspectos basicos del
curriculo, siendo los siguientes:

Aseguramiento de la sostenibilidad del ciclo de vida del producto disefiando
programas de gestién del mismo segun los principios de la economia circular:

— Disefio concurrente de producto y de proceso.

— Gestion del ciclo de vida del producto (PLM).

— Fabricacion de prototipos. Disefio de experimentos.
— Realidad virtual en el disefio.

—Tiempo a mercado como ventaja competitiva.

— Gestidn de la calidad interna y del proveedor.
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— Integracién de flujos de ingenieria con partners o proveedores. Ingenieria
colaborativa:

o Disefio de Producto Asistido por Ordenador (DPAO).
o Ingenieria Asistida por Ordenador (CAE).
o Ingenieria de Procesos de Fabricacion (CAPE).

o Desarrollo de Proyectos de Ingenieria de Producto (DPEP).

4.5.6 Contenidos transversales.
Los contenidos transversales que seran de aplicacion en la unidad didactica que
se trata en este trabajo fin de master son los siguientes:

» Educacion para la convivencia

Se fomentara el respeto hacia los demas y el cumplimiento de las normas,
ademdas de buscar en el didlogo la mejor forma de solucionar los problemas,
trabajando la cooperacién y aceptacién de las ideas de todos los demas.

Se analizard criticamente la realidad y se corregiran los juicios sexistas, ademas
de intentar consolidar los habitos no discriminatorios.

» Educaciéon multicultural

Se despertara el interés por conocer otras culturas y se desarrollaran actitudes
de respeto y colaboracion.

» Educacion medioambiental

Se tendra presente el conocimiento acerca de los principales problemas
ambientales e inculcard en el alumnado la responsabilidad ante la conservacién del
medio ambiente y la toma de decisiones para paliarlos.

> Lectura, expresién oral y escrita.

Se mejoraran estos aspectos promoviendo la lectura de los articulos y noticias
relacionadas con el estado actual de la materia estudiada en la unidad, no solamente a
nivel docente sino a nivel laboral.

> Educacion para la seguridad v salud en el trabajo.

Se creara conciencia de la prevencion de riesgos en el trabajo asi como la
importancia de la utilizacidén de los equipos de proteccidn individual y colectiva.

4.5.7 Metodologia.

Es necesario partir de un hecho fundamental que es la diferencia con la
metodologia que corresponde a la ensefianza secundaria, puesto que la metodologia
aplicable al alumnado de Formacidn Profesional parte de la base de que son alumnos
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matriculados en una ensefianza voluntaria y que, en consecuencia, tiene suficiente
motivacién para el estudio.

La metodologia serd fundamentalmente activa y participativa, favoreciendo
tanto el trabajo individual, como en equipo, del alumnado. Como el grupo de trabajo
es reducido el trabajo en grupo sera constante aunque el alumnado no podra moverse
de su sitio debido al protocolo Covid-19.

El médulo de “Sostenibilidad del ciclo de vida del producto” es de caracter
tedrico-practico, por tanto la actividad lectiva consistird en la aportacién en clase por
parte de los profesores de los conocimientos tedricos necesarios, y en la realizacién,
por parte del alumnado de ejercicios practicos encaminados a mejorar la comprension
de los conceptos tedricos expuestos.

Las explicaciones “tedricas” de las unidades didacticas consistirdn en la
exposicion de conceptos mediante medios audiovisuales, diapositivas y proyeccién de
videos, explicando lo que se va a hacer, controlando la ejecucidon por parte del
alumnado y senalando los defectos observados para que rectifique estos hasta su total
correccion. Se recomendara tomar apuntes.

Criterios metodolégicos basicos como son:

1. Tener sentido para el que aprende: el aprendizaje es mayor y mejor cuando
el alumnado sabe qué y para qué las realiza, cuando comprende su finalidad.

2. Adecuacion de la actividad al tipo de aprendizaje que se persigue con ellas
segun sean los contenidos:

- El aprendizaje de hechos: requiere actividades practicas, reiteradas, de repeticién en
la accién.

- El aprendizaje de conceptos: requiere experiencias de representacion y de
manipulacion simbdlica de hechos y fenémenos, relacionando los ejemplos vy
experiencias directas con representaciones intuitivas.

- El aprendizaje de procedimientos: ayuda la exposicién de modelos que ejemplifican
como se deben realizar, la realizaciéon personal y la supervision y guia del docente.
También conviene la experiencia de la reiteracién, preferentemente en contextos y
situaciones muy variados.

Debido a la pandemia que sufrimos en nuestro pais este curso, y de acuerdo al
protocolo Covid-19 del centro, se priorizard la entrega de actividades de manera
telematica, evitando el formato papel. Para ello, se utilizara la plataforma Google
Classroom para el intercambio de informacion, actividades y pruebas escritas entre el
docente y el alumnado.
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Las clases serdn 100% presenciales porque el nimero de alumnos es adecuado
para ello.

4.5.7.1 Adaptacion digital en caso de no presencialidad en el aula.

En el caso de que sufriéramos un confinamiento como el ocurrido en el curso
2019-2020 las clases podrian hacerse a través de Google Classroom ya que todo el
material, videos, actividades y pruebas escritas estan colgados en la plataforma.

4.5.8 Materiales y recursos.

Los recursos didacticos y materiales curriculares que emplearemos para apoyar
el desarrollo de la programacion didactica en el aula son variados, aunque siempre
dependeran de los medios con los que cuente el centro. Para facilitar su exposicién los
organizaremos de la siguiente forma:

- Recursos didacticos habituales como la pizarra.

- Recursos didacticos especificos del médulo como, proyector, impresora y ordenador
del profesorado.

- Ordenador, equipo completo por alumno.

- Recursos audiovisuales, es decir, recursos que se basan en la imagen y el sonido. Entre
ellos destacaremos: el cafidn-proyector del ordenador.

- Impresoras 3D, para el caso de que hay algin alumno que quiera imprimir su
prototipo.

- Biblioteca de centro: complementara a la biblioteca de aula.
- Biblioteca de aula y departamento.

- Programa Catia V5. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion se utilizan
como recurso puesto que propondremos al alumnado actividades de busqueda de
informacion en distintas fuentes (y dentro de ellas las que encontramos en la web),
actividades de elaboracién y presentacion de la misma (utilizando el procesador de
textos y el programa de disefio de presentaciones). De igual forma, emplearemos
programas informaticos como: Catia V5, como material de apoyo.

- Los materiales curriculares para uso del alumnado y para uso del profesorado:

v’ Apuntes de clase.

v Material en formato digital.
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4.6 Actividades de la unidad didactica.

A continuacién se verdn las actividades propuestas para la unidad diddactica
“Sostenibilidad del ciclo de vida del producto”. Todas ellas se adaptan a la modalidad

no presencial si fuera necesario.
.\

Prueba inicial

1.;Qué es la economia circular?

Tu respuesta

2. ;Qué es un prototipo?

Tu respuesta

3. ;Cuales son las fases en la fabricacion de un prototipo?

Tu respuesta

4.;Qué te parece mas adecuado para fabricar un prototipo? Elije una respuesta.

O Que todos los departamentos de la empresa trabajen en conjunto.

O Que los departamentos trabajen uno a continuacion del otro sin pisarse.

5. ;Crees importante la sostenibilidad en el ciclo de vida del producto?

QO si
ONO

6. ;Conoces la diferencia entre realidad virtual y realidad aumentada? Justifica tu
respuesta.

Tu respuesta

Imagen 5. Prueba inicial. (Fuente: creacion propia)
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Actividad 1
Vamos a disefiar un prototipo y a hacer un plan detallado para la fabricacion de un
prototipo. Teniendo en cuenta que un tercero debe realizarlo. Para ello:
1. Buscaremos o inventaremos una pieza, la dibujaremos en 3D y 2D con Catia
V5 e incluiremos el despiece si lo hubiera. Ejemplo (si os apetece podéis
hacer la del ejemplo):

2. Escogeremos el material con el que se fabricaria el prototipo y |a técnica de
fabricacion, calidad y acabado, hacer una evaluacion de riesgos y el costo.
Todo ello quedara reflejado en un informe.

Imagen 6. Actividad 1 (Fuente: elaboracion propia)
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Actividad pick and place con Smart Components personalizados.

1. Para esta actividad trabajaremos con el programa Robotstudio.

2. \isualizamos el siguiente video para hacer la actividad y lo podremos ir
haciendo con el soporte del mismo.

https:/fiwww.youtube.com/watch?v=e9MmI2cGIiES

pamE wprm = raEerTT i war mana nEmn

Imagen 7. Actividad 2 (Fuente: elaboracion propia)

Actividad 3

Hacer un diagrama de PLM para un producto determinado, desde la materia prima
del producto hasta la estrategia de sostenibilidad.

1. Escoger un producto e investigar en la web saobre él.

2. Realizar un informe en el que haremos un diagrama de PLM sobre este
producto. Empezando por la materia prima, pasando por todas las fases que
nos llevaran al producto final y el posterior reciclaje.

Imagen 8. Actividad 3. (Fuente: creacion propia)
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Prueba escrita

Sostenibilidad del ciclo de vida del producto

Correo *

Correo valido

Este formulario registra los correos. Cambiar configuracién

1. ;Queé es un prototipo?
Un producto terminado vy listo para vender.

Un objeto que sirve como referencia para futuros modelos en una misma cadena de produccion

La materia prima de un producto.

2. Para la fabricacién de un prototipo necesitaremos saber, principalmente:

Los materiales, los componentes y las técnicas de fabricacion.
Quién se encarga de hacerlo y cémo se hara.

A quien va dirigido el prototipo.

3. iQué se debe tener en cuenta para hacer una propuesta de disefio?
Utilizar dibujos 3D
Hacer dibujos técnicos apropiados con detalles suficientes para la fabricacion del prototipo.

Ambas son correctas.

4. ;Qué es realidad virtual?

Un entorno de escenas y objetos de apariencia real, generado mediante tecnologia informatica, que crea e...
Nos permite afiadir capas de informacion visual sobre el mundo real que nos rodea, utilizando la tecnologi...

Ambas son correctas.

5. ;jQué es realidad aumentada?

Un entorno de escenas y objetos de apariencia real, generado mediante tecnologia informatica, que crea e...
Nos permite afiadir capas de informacion visual sobre el mundo real que nos rodea, utilizando la tecnologi...

Podemos sumergirnos en videojuegos como si fuéramos los propios personajes.
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6. Diferencia entre realidad virtual y realidad aumentada.

R.A. construye el mundo en el que nos sumergimos a través de unas gafas especificas y R.V,, nuestro prop...

R.V. construye el mundo en el que nos sumergimos a través de unas gafas especificas y R.A., nuestro prop...

Ambas son correctas.

7. La ingenieria colaborativa:

La ingenieria colaborativa tiene este sentido: construir equipos de trabajo, altamente eficientes y preparad...

La ingenieria colaborativa, también conocida como ingenieria simultanea o ingenieria total, consiste en un...

Ambas son correctas.

8. La ingenieria concurrente:

La ingenieria concurrente tiene este sentido: construir equipos de trabajo, altamente eficientes y preparad...
La ingenieria concurrente, también conocida como ingenieria simultanea o ingenieria total, consiste en un...
Ambas son correctas.

9. Ventajas de la ingenieria concurrente:

Mejora el clima de trabajo dentro de la empresa. Estas estrategias elevan la productividad y hacen la orga...

Se desarrollan productos de alta calidad, con una mejor utilizacion del producto.

Ambas son correctas.

10. ;Qué significa PLM?
Fabricacion de un prototipo.
Gestion de vida del prototipo.

Gestion de vida del producto.

11. ;Qué es la gestion de vida de un producto?

Es el proceso que administra el ciclo de vida completo de un producto, comenzando por el momento de su...

Es el proceso que administra el ciclo de vida completo de un producto, comenzando por el momento de su...

Es el proceso que administra la mitad del ciclo de vida del producto.
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12. Etapas de PLM

Mitad de la vida y fin de la vida.
Inicio de la vida y fin de la vida.

Inicio de la vida, mitad de la vida y fin de la vida.

Imagen 9. Prueba escrita (Fuente: elaboracion propia)

4.7 Evaluacion.

De acuerdo a la Orden de 29 de Septiembre de 2010 se regula al evaluacion,
certificacion, acreditacion y titulacion académica del alumnado que cursa ensefianzas
de formacion profesional inicial que forma parte del sistema educativo en la
Comunidad Autondmica de Andalucia en su articulo 16 punto 1, la evaluacion
conllevard una calificacién que reflejara los resultados obtenidos por el alumno o
alumna en su proceso de ensefianza-aprendizaje. La calificacion de los maddulos
profesionales de formacién en el centro educativo y del mdédulo profesional de
proyecto se expresard en valores numéricos de 1 a 10, sin decimales. Se considerardn
positivas las iguales o superiores a 5 y negativas las restantes.

4.7.1 Sistema de evaluacion del médulo.

Para evaluar al alumnado nos basaremos en la Orden de 29 de Septiembre de
2010 se regula al evaluacién, certificacidn, acreditacion vy titulacién académica del
alumnado que cursa ensefianzas de formacién profesional inicial que forma parte del
sistema educativo en la Comunidad Autondmica de Andalucia y atendiendo a él
dividiremos los tipos de evaluacidn en:

* Evaluacion inicial. A través de ésta se intentara descubrir de qué conocimientos

parte el alumno al comienzo de la unidad didactica (Anexo 1).

* Evaluacidon continua. El alumno estd evaluandose diaria y constantemente,

como un proceso de observacion y anotacién diario. Se requerird la asistencia
regular del alumno a clase, los trabajos propuestos por el docente y que se
entreguen dentro del plazo que se ha establecido. Se tomara nota de la
participacién del alumnado y el comportamiento dentro de clase.

* Evaluacion sumativa. Complementa a las anteriores y nos permite tomar

decisiones sobre si el alumno debe o no superar el médulo profesional. Nos
muestra la evolucién del alumno a lo largo del proceso de ensefianza
aprendizaje. Esto se va a comprobar a través de los distintos instrumentos de
evaluacién.
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* Evaluacidn final. Esta se realizard a la finalizacién del régimen ordinario de

clase, y habra una Unica sesién de evaluacidn final.

4.7.2 Criterios de evaluacion de la unidad diddctica.

De acuerdo al R.D. 481/2020, de 7 de abril, por el que se establece el Curso de
especializacion en fabricacion inteligente y se fijan los aspectos bdsicos del curriculo, se

hard el reparto del porcentaje de peso de cada criterio de evaluacion.

completo desde la materia prima hasta
la estrategia de sostenibilidad del
producto.

RESULTADOS DE < PORCENTAIJE DE
APRENDIZAJE CRITERIOS DE EVALUACION MODALIDAD LA ACTIVIDAD
a) Se han seleccionado los principios de
L. . T 20%
la economia circular pertinentes.
b) Se han definido los pardmetros de
mercado necesarios para poder realizar |T 40%
el lanzamiento de un producto.
Asegura la ¢) Se han determinado las necesidades
sostenibilidad del| de colaboracién con otras empresas T 40%
ciclo de vida del | para la comercializacién del producto.
producto
disefiando d) Se han definido las necesidades
programas de internas que la empresa puede cubrir P 40%
gestion del para la fabricacién del producto.
mismo segun los
principios de la e) Se han incorporado los datos
economia recogidos del proceso en la aplicacidn P 20%
circular. de gestion de vida del producto.
f) Se ha disefiado un diagrama de PLM
(Product Lifecycle Management -
Gestion de ciclo de vida del producto)
P 40%

Tabla 7. Criterios de evaluacion. Fuente: R.D. 481/2020, de 7 de abril.

4.7.3 Criterios de calificacion de la unidad diddctica.

La calificacion de los mddulos profesionales de formacién en el centro

educativo y del médulo profesional de proyecto se expresara en valores numéricos de

1 a 10, sin decimales. Se consideraran positivas las iguales o superiores a 5 y negativas

las restantes.

56



La calificacion obtenida en una evaluacion serd el resultado de la media
ponderada de las calificaciones en los siguientes bloques de contenidos:

a) Calificacion final de los CONTENIDOS PRACTICOS realizados en clase, en dénde
igualmente se hara la media ponderada de las notas obtenidas en la resolucién
de cada uno de esos contenidos practicos.

b) Calificacion de los CONTENIDOS TEORICOS, que son pruebas realizadas
individualmente en la que se hardn cuestiones relacionadas con la unidad
didactica que se ha finalizado.

c) Calificacién obtenida de LA ASISTENCIA, LA PARTICIPACION Y LA ACTITUD que
muestre el alumnado durante el desarrollo de las clases.

Para obtener la calificacidn final de cada unidad, la media ponderada de las tres
calificaciones anteriores, se haya aplicando los siguientes coeficientes:

CONTENIDOS PORCENTAIJE
PRACTICOS 45%
TEORICOS 45%

ASISTENCIA , PARTICIPACION Y ACTITUD  |10%

Tabla 8. Coeficientes de las calificaciones . Elaboracion propia.

Para calificar las actividades y pruebas dentro de los criterios de evaluacién lo
haremos de la siguiente manera:

PARTICIPACION Y ACTITUD

CRITERIOS VALORACION
Participa en clase, presta atencion, tiene un 50%
adecuado comportamiento y realiza las tareas. °
Participa en los coloquios relacionados con la 50%

unidad didactica y pregunta las dudas.

Tabla 9. Valoracion de actitud y participacion . Elaboracion propia.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

CRITERIOS

VALORACION

Se han definido las necesidades internas
que la empresa puede cubrir para la
fabricacion del producto.

30%

Se han incorporado los datos recogidos
del proceso en la aplicacion de gestion de
vida del producto.

30%

Se ha disefiado un diagrama de PLM
(Product Lifecycle Management - Gestion
de ciclo de vida del producto) completo
desde la materia prima hasta la estrategia
de sostenibilidad del producto.

40%

Tabla 10. Valoracion de actividades prdcticas. Elaboracion propia.

ACTIVIDADES TEORICAS

CRITERIOS

VALORACION

Se han seleccionado los principios de la
economia circular pertinentes.

30%

Se han definido los pardmetros de
mercado necesarios para poder realizar el
lanzamiento de un producto.

30%

Se han determinado las necesidades de
colaboracion con otras empresas para la
comercializacién del producto.

40%

Tabla 11. Valoracion de las actividades tedricas. Elaboracion propia.

58




Concepto de

Sabe qué es un

Sabe qué es un

No sabe qué es un

perfeccion

prototipo prototipo y lo prototipo prototipo
describe

Seleccién del Selecciona el Selecciona el No hace buena

material, técnica de |material, técnicay |material, técnicay |seleccién

fabricacion y calidad |calidad a la calidad

Evaluacién de
riesgos y de costo

Ha realizado una
buena evaluacion de
riesgos y costo

Ha realizado la
evaluacion de
riesgos y costo

No ha realizado la
evaluacion de riegos
y costo

Presentacion de la
memoria

Excelente
presentacién

Buena presentacion

Mala presentacién

Tabla 12. Rubrica actividad 1. Elaboracidn propia.

Robotstudio

Entiende el proceso |Lo entiende Lo entiende No lo entiende
productivo perfectamente

Conoce los pasos a |Los conoce Los conoce No los conoce

seguiren la perfectamente

elaboracion de la

actividad

Conoce los Los conoce Los conoce No los conoce

comandos del perfectamente

programa

Tabla 13. Rubrica actividad 2. Elaboracidn propia.

Conoce el ciclo de
vida del producto

Lo conoce
perfectamente

Lo conoce

No lo conoce

Identifica las fases
desde la materia
prima hasta la
estrategia de
sostenibilidad

Las identifica
perfectamente

Las identifica

No las identifica

Tabla 14. Rubrica actividad 3. Elaboracidn propia.




4.7.4 Mecanismo de recuperacion y subida de nota.

Los alumnos que no hayan superado los resultados de aprendizaje, indicados
anteriormente, se les pedird la entrega de una actividad de sintesis que englobard
todos los contenidos vistos durante la unidad didactica o se podra repetir cualquiera de
las actividades colgadas en Google Classroom y que peor calificacion haya obtenido.
Este trabajo se valorara en un 60% de nota final. Ademas, se realizara una prueba
tedrica que supondrd el 40 % de la nota final.

4.8 Atencion a la diversidad.

El concepto de atencidn a las necesidades especificas de apoyo educativo surge
como consecuencia del reconocimiento de las diferencias que presenta el alumnado en
el proceso de aprendizaje, ya sean diferencias de interés, de motivaciones, de
capacidades o de estilos cognitivos.

Para nuestro grupo de clase, no se cree necesaria la realizaciéon de adaptacion
curricular pues no encontramos ningun alumno que lo necesite, ya que tenemos un
escaso numero de alumnos, solo 6. Si bien, habria que tener en cuenta las siguientes
medidas:

Como medidas a adoptar en caso de detectar alumnos o alumnas con un ritmo
de aprendizaje mas lento que el resto de compafieros, se pueden mencionar:

* Desarrollar los contenidos bdsicos usando una metodologia diferente a la
expuesta.

* En los trabajos en grupo, procurar que el alumno o alumna se integre en un
grupo con un nivel de aprendizaje algo superior al suyo para que el resto de
compaferos/as refuercen las explicaciones del docente.

Como medidas a adoptar en el caso de que se observe que haya alumnado que
avanza mas rapido que el resto:

& Se les recomendara la lectura de otros materiales diferentes al libro de texto,
como revistas especializadas, manuales cientificos, etc.

& Se propondran trabajos extras para realizar en casa o en la clase si les sobra
tiempo en el seguimiento normal de la sesién, con la idea de subir nota final. Se
potenciard el uso de Internet en la busqueda de informacién.
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7. Anexos.

ANEXO 1. GOOGLE CLASSROOM

Para facilitar el seguimiento del médulo se habra realizado una clase virtual en

Google Classroom donde estaran colgados los ejercicios, el temario tedrico, videos y
tutoriales.

PROCESOS PRODUCTIVOS INTELIGENTES,

CURSO ESPECIALIZACION EN FABRICACION INTELIGENTE

Cédigo de la clase niwjhhx [ ]

Seleccionar tema
Subir foto

Proximas entregas ;
Anuncia algo a tu clase

1l

No tienes ninguna tarea
para esta semana

Ver todo .

Ana Belén Cano Talavera ha publicado una nueva tarea: Prueba escrita :
0:01 *

Ana Belén Cano Talavera ha publicado una nueva tarea: Actividad 3
Ayer

Ana Belén Cano Talavera ha publicado una nueva tarea: Actividad 2
Ayer *

Ana Belén Cano Talavera ha publicado una nueva tarea: Prueba inicial
Ayer *

Ana Belén Cano Talavera ha publicado una nueva tarea: Actividad 1 .
Ayer H

Imagen 10. Clase virtual en Google Classroom . Elaboracion propia.
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Videos

Videos Publicade el 21:36

Sin fecha de entrega

O 0]

Han presentado la tarea Asignadas

Que es la Realidad Virtu...
Video de YouTube 5 minut...

Emulate3D CITM Model ...
Video de YouTube 3 minut...

|

Modelado, simulacion y ... .!% g Gestion del ciclo de vid...

Video de YouTube 1 minuto Video de YouTube 3 minut...
|

Geaatitn del Cicln de Vid

Ver tarea

Imagen 11. Video en Google Classroom. Elaboracion propia

Prueba inicial

Prueba inicial Publicado el Ayer

Fabricacion de prototipos

Actividad 1 Publicado el Ayer

Realidad virtual y realidad aumentada

. Actividad 2 Publicado el Ayer

Gestion del ciclo de vida del producto

Actividad 3 Publicado el Ayer

Prueba escrita

Prueba escrita Publicado el 0:01

Imagen 12. Tareas de Google Classroom. Elaboracion propia.
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ANEXO 2. ACTIVIDADES DE RECUPERACION Y SUBIDA DE NOTA.

Se podra escoger entre esta actividad de recuperacién o mejorar la que peor
calificacién haya obtenido:

Actividad de recuperacién (Kit de Smart Components para RobotStudio)

1. Para esta actividad trabajaremos con el programa Robotstudio.

2. Visualizamos el siguiente video para hacer |la actividad y lo podremos ir
haciendo con el soporte del mismo.

https://www.youtube.com/watch?v=XDCFptB2pxc

| Priactas con ants comwepmi 2 vert x|

i

Imagen 13. Actividad de recuperacion (Fuente: elaboracion propia)
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