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Resumen

La suspension de clases presenciales debido al COVID-19 en el curso 2019-
20 se tradujo en una cancelacion de las practicas de Formacion en Centros
de Trabajo (FCT) tan solo una semana después de su comienzo. A partir de
la resolucion del ministerio se decidio adaptar la convalidacion de las
prdcticas haciendo un proyecto individual. Dado que durante el segundo
curso del Ciclo Formativo de Grado Superior en Mecatronica Industrial se
realizo un proyecto grupal (maqueta automatizada) se introdujo la novedad
de que cada alumno tuviera un proyecto individual relacionado con este
proyecto grupal en el que habia trabajado durante los dos primeros
trimestres y que dio lugar a unos proyectos individuales de gran calidad
cercanos a la practica profesional, dado que en dos primeros trimestres
integro prdcticamente todas las competencias del modulo y en el ultimo
trimestre se desarrollaron aspectos mas especificos de lenguaje formal,
capacidad de sintesis, expresion técnica a través de planos y presupuestos,
en cada caso adaptado a cada proyecto individual. Ademas, la fase de
exposicion hace que los alumnos desarrollen capacidades multimedia y de

comunicacion que les seran utiles en su futuro profesional.

Palabras clave: aprender haciendo, competencias, aprendizaje basado en
proyectos.

1. Introduccion

Los estudiantes del siglo XXI necesitan poder conectar los conocimientos y habilidades
aprendidos académicamente y ser capaces de aplicarlos a nuevos escenarios desarrollando
conocimiento tacito (Carneiro, 2007), asi son las diversas competencias necesarias para los
estudiantes son recogidas por Luna Scott (Scott, 2015) en su trabajo para la Unesco.

@®@® Editorial Universitat Politecnica de Valéncia
BY NC ND

555



Adaptacion del proyecto individual de ciclos formativos como sustitucion a la Formacion en Centros
de Trabajo en respuesta a la situacion creada por el COVID-19

Para un aprendizaje activo y basado en aprender haciendo, el aprendizaje basado en
proyectos se presenta como un herramienta util y adecuada, por ejemplo, segin Bell (Bell,
2010) el aprendizaje por proyectos, ensefia multitud de estrategias criticas para el éxito de
los estudiantes dado que deben trabajar colaborativamente creando proyecto que reflejen su
conocimiento. En los estudios de ingenieria durante muchos afos se dieron los proyectos
finales antes de que en Espafia se hicieran obligatorios para el conjunto de titulaciones
(Jawitz et al. 2010), ademas la Orden 31/2015 que adapta el Real Decreto 1576/2011, establece
para el titulo de grado superior de Mecatrénica Industrial la realizacion de un proyecto individual de
40 horas de tutoria en el centro, ademas de una formacion en centros de trabajo de 400 horas. Debido
al COVID-19 las clases presenciales y las FCT se suspendieron a partir del 16 marzo de 2020 cuando
solo se habia realizado una semana de clase.

Posteriormente la “Resolucion de la Secretaria autonémica de Educacion y Formacion
profesional de la Generalitat Valenciana por la que se dictan instrucciones sobre el
desarrollo de la formacion en centros de trabajo y sobre los proyectos de formacion
profesional Dual” en su punto 7 determina que “Los centros podran reducir el nimero de
horas de FCT y aumentar las del proyecto integrado hasta completar el total de horas de los
dos moddulos profesionales para el alumnado que esté cursando ciclos formativos de
formacion profesional de grado superior con modulo de proyecto (LOE).”, que se concreta
posteriormente de forma madas especifica en diversos informe como el Informe de
01/04/2020, en donde se concreta que las horas de las FCT quedan en 220 mas 25 horas de
proyecto.

2. Objetivo

Adaptar el Proyecto individual integrado que han de realizar los alumnos para que puedan
realizar la parte pendiente de las FCT y las horas especificas del proyecto. Tal como
establece el Informe 3 el programa formativo ha de basarse en los resultados de aprendizaje
del titulo.

En el IES Eduardo Merello en la asignatura de Configuracion de Sistemas Mecatronicos
que se imparte en el segundo curso del Ciclo Formativo de Grado Superior de Mecatronica
Industrial (RD 1576/2011 y Orden 31/2015), con una duracién por curso de 160 horas y 7
horas semanales, se realiza una adaptacion curricular que consiste en la realizaciéon de un
proyecto grupal consistente en una maqueta mecatronica o prototipo electro-mecanico
funcional antes de la terminacion del curso que en este caso dura dos trimestres, dado que
en el Ultimo trimestre se realizan las FCT. En este proyecto grupal se trabajan la mayor
parte de las competencias del titulo, como por ejemplo:
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Resolucion de problemas, eleccion de una solucion factible dado los materiales
disponibles.

Consulta de soluciones en catalogos comerciales

Realizacion de bocetos, planos en 2D y en 3D, acotacion de los mismos.
Coordinacion y trabajo en equipo; division de roles. Asuncion de responsabilidades.
Cableado eléctrico y de un cuadro eléctrico, planos eléctricos.

Cableado neumatico y planos neumaticos.

Realizacion de presupuestos

Realizacion de una secuencia automadtica tipo GRAFCET pero que funcione en la
medida de lo posible de forma combinacional. Programacion de la secuencia
automatica. Disefio e implementacion de herramientas tipo Human Interface
Machine para la interaccion entre el operario y la maquina.

Creatividad e innovacion.

Cumplimiento de plazos. Programacion de tareas y seguimiento con las herramientas
PERT y GANT.

Elaboracion de un plan de mantenimiento.

Torneado, soldado, montaje, ajuste mecanico.

En cambio, el proyecto individual se desarrolla en el tercer trimestre y segin el RD del

titulo, ha de tener los siguientes objetivos de aprendizaje:

1.

con:

Identifica necesidades del sector productivo, relacionandolas con proyectos tipo que
las puedan satisfacer.

Disefia proyectos relacionados con las competencias expresadas en el titulo,
incluyendo y desarrollando las fases que lo componen.

. Planifica la ejecucion del proyecto, determinando el plan de intervencion y la

documentacion asociada.
Define los procedimientos para el seguimiento y control en la ejecucion del
proyecto, justificando la seleccion de variables e instrumentos empleados.

i segin el RD las lineas de actuacion para alcanzar los objetivos estaran relacionadas

— La ejecucion de trabajos en equipo.

— La responsabilidad y la autoevaluacion del trabajo realizado.

— La autonomia y la iniciativa personal.

— El uso de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion.
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3. Desarrollo de la innovacion

Dado el poco tiempo que los alumnos han pasado en la empresa realizando las FCT, no han
llegado a poder conocer las empresas como para poder plantear un trabajo relacionado con
las mismas como seria lo deseado, teniendo en cuenta que en los trimestres anteriores se ha
realizado un trabajo grupal se propone adaptar cada una de las partes del proyecto en grupo
para hacer un proyecto individual. Asi los proyectos individuales seran por ejemplo el
proyecto eléctrico de la maqueta automatizada construida, la parte mecéanica (procesos de
construccion, planificacion, herramientas, presupuesto), parte automatica (programa, HMI,
GRAFCET y presupuesto), o los planos mecanicos. La ejecucion de trabajo en equipo ha
sido realizada en los primeros dos trimestres, asi el proyecto individual si tiene que ver con
un trabajo en equipo, la responsabilidad y la autoevaluacion del trabajo realizado son
grandes dado la no presencia en el centro educativo o empresa, asi como la autonomia y la
iniciativa personal. También se da un uso de las TIC dado que las tienen que utilizar tanto
para realizar el trabajo como para la presentacion del mismo.

Se propone la siguiente planificacion de las actividades:

Tabla 1. Planificacion de actividades. Elaboracion por los autores.

Actividades propuestas Fechas Fecha Horas

entrega trabajo

Borrador proyecto individual 23-27 marzo 9 abril 25h

Borrador proyecto individual 30marzo-3 abril 9 abril 25h

Borrador proyecto individual 6-9 abril 9 abril 25h

Correccion del borrador del proyecto individual por parte Vacaciones

de los tutores, proponiendo correcciones/mejoras 13-16 abril

Realizacion de las correcciones y mejoras oportunas en el 21-24 abril 15 mayo 25h

proyecto individual

Realizacion de las correcciones y mejoras oportunas en el 4-8 mayo 15 mayo 25h

proyecto individual

Realizacion de las correcciones y mejoras oportunas en el 11-15 mayo 15 mayo 25h

proyecto individual

Realizacion de una presentacion en power point o similar 18-22 mayo 29 mayo 25h

del proyecto individual

Realizacion de una presentacion en power point o similar 25-29 mayo 29 mayo 25h

del proyecto individual

Realizacion de un video de defensa del proyecto individual 1-5 junio 12 junio 20h

Realizacion de un video de defensa del proyecto individual 8-12 junio 12 junio 20h

Revisar, corregir, maquetar y mejorar la presentacion 15-16 junio 16 junio 10h

individual y proyecto individual para entrega final
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Dado que la plataforma Aules de Conselleria daba muchos problemas se optd por el correo
electronico, se empleo la herramienta cuando se tuvo que hacer alguna aclaracion que no se
pudiera realizar por otro medio. Asimismo se prevé evaluar los proyectos a través de la
plataforma Zoom con un tribunal a tal efecto. El tribunal segun la legislacion esta
constituido por el jefe de la familia profesional y el tutor individual del proyecto, ademas
del tutor del grupo de alumnos, si la tutoria individual recae en el jefe de la familia
profesional o tutor del grupo, el tercer miembro del tribunal es elegido de entre el equipo de
profesores del grupo de alumnos.

Los proyectos grupales ejecutados durante los dos primeros trimestres fueron:

La Tabanadora (https://www.youtube.com/watch?v=MA2BS&tfTSbE): consistente en un
dispensador de alimentos en seco (legumbres), envasado y manipulacion de los mismos.

Planta de café (https://www.youtube.com/watch?v=4DR7SfTiD_Y): consistente en un
deposito de grano de café capaz de seleccionar envasado en de café en grano o molido, mas

una posterior manipulacion de los envases.

Palomitero (https://www.youtube.com/watch?v=02pnpDul86s): preparacion de palomitas

de maiz a partir de un deposito de grano y posterior dispensacion de las mismas en vasos de
plastico.

Para la Tabanadora se decidié subdividir el proyecto grupal en los siguientes proyectos
individuales:

- Disefio mecanico

- Proyecto eléctrico

- Plan de mantenimiento

- Proyecto neumatico y planificacion (Pert y Gantt)

- Proyecto de automatizacion (programacion del automata, HMI y Grafcet)
- Construccién mecanica, herramientas y presupuesto.

Para la Planta de café se propusieron los siguientes proyectos:
- Plan de mantenimiento
- Programacion del automata
- GRAFCET y HMI del proceso automatico
- Disefio mecanico
- Proyecto eléctrico
- Proyecto neumatico y planificacion (PERT y GANTT)

Por ultimo, para el Palomitero:
- Disefio mecanico
- HMI, GRAFCET y programacion del proceso automatico
- Proyecto eléctrico
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- Construccion mecénica, herramientas y presupuesto
- Planificacion (PERT y GANTT) y plan de mantenimiento

En este ultimo caso habia un alumno menos en el proyecto grupal y por eso se hicieron solo
cinco proyectos individuales.

4. Resultados
Vamos a pasar a resumir brevemente algunos de los resultados:
4.1. PERT y GANTT

Planificacion de las distintas fases de realizacion del proyecto grupal con las técnicas PERT
y GANTT.
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Fig. 1 Ejemplo de Gantt realizado por los alumnos
4.2. Disefio mecanico

El disefio mecanico comprende el dibujo en tres dimensiones y los ensamblajes, asi como
los correspondientes planos en dos dimensiones y secciones.

Fig. 2. Ejemplo de plano de conjunto.
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4.3. Realizacion mecanica.

La realizacion mecanica comprende diversas operaciones de montaje, mecanizado
(torneado, fresado, taladrado), acople de elementos, soldadura, lijado,y otros. La
descripcion de procesos adoptados para fabricar las piezas, montaje y ajustes es muy
importante en estos estudios, también es conveniente plasmarla para poder replicar el
proceso de fabricacion mas facilmente y mejorarlo si fuera el caso.

Se adjuntan algunas fotos para ilustrar los procesos anteriores:

Fig. 3. Fotografias de diferentes fases de la realizacion mecdnica del proyecto realizadas por alumnos.

4.4. Diseiio eléctrico del proyecto.

En este proyecto individual se procede a describir los diferentes elementos eléctricos
utilizados, planos y calculos eléctricos, con sus correspondientes elementos de seguridad.

1
7

Eo

Fig. 4. Ejemplo de plano eléctrico realizado por los alumnos.
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4.5. Proyecto neumatico.

El disefio neumatico es bastante sencillo, incluye un rack de electrovalvulas como el que
aparece en la figura 7, ademas habitualmente se utilizan electovalvulas 3/2 NO, aunque
eventualmente se utilizan 5/3 de centros cerrados cuando se quiere mantener alguna
posicion. Los accionadores habituales son cilindros, pinzas y giradores neumaticos.
Normalmente se utiliza el software de disefio Fluidsim pero podria ser otro software. Esta
parte suele ir con otra en el proyecto individual dada la sencillez de la misma.

[ecncns Pz roev]

Fig. 5 Ejemplo de plano neumatico realizado por los alumnos.

4.6. Diseiio automatico.

El disefio automatico del proyecto puede constar de uno o dos proyectos. Normalmente
comprende una descripcion de los diferentes elementos (autémata, entradas, salidas,
sensores, encoder), los diagramas GRAFCET con las oportunas explicaciones, la
programacion por contactos del proyecto y el disefio HMI para que el operador pueda
controlar el proceso. No se utilizan sistemas ESCADA dada la limitacion de tiempo para
impartir esos contenidos en profundidad y también la falta de sensores analdgicos que
posibilitarian un mejor control.

@(D@@ Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
BY NC ND

562


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Boronat-Moll, Carles, Santolaria-Orrios, Emiliano
MAIN

Inic_Mant

f- -
E6 EO
PM E13

NOT Inic_Mant ‘F \ | PR |

E3 E4 } E5

\_'— PR
PS
Fig. 6. Grafcet principal o de control del proyecto.

4.7. Gestion del Mantenimiento

Como parte de la gestion del mantenimiento se realiza una clasificacion de los sistemas,
analisis de su criticidad, un AMFE para ayudar en las reparaciones futuras de la maquina y
también se realiza un plan de mantenimiento preventivo con las oportunas revisiones que se
debieran efectuar.

5. Conclusiones

La suspension de las FCT después de la primera semana gener6 una situacion anémala para
los alumnos. El hecho de que se hubiera realizado un proyecto grupal en los dos primeros
trimestres permitio una adaptacion de los proyectos individuales altamente motivadora para
los alumnos porque reflejaban no solo los conocimientos aprendidos sino el trabajo
desarrollado. Ademds de cumplir con las disposiciones de Conselleria se pudieron
conseguir proyectos de gran calidad. La realizacion de un video explicativo del proyecto
que sustituyera a una explicacion online hizo que los alumnos trabajaran todavia mas las
TIC.
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