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Abbreviations

1A Inteligencia Artificial

FA Fabricacion Avanzada

RA Realidad Aumentada

CAD Disefo asistido por ordenador

CAM Fabricacién asistida por ordenador
CoVE Centros de Excelencia Profesional
CPS Sistemas ciber-fisicos

E Entregable

MEC Marco Europeo de Cualificaciones
EXAM 4.0 Excelente Fabricacion Avanzada 4.0
FP Formacion Profesional

14.0 Industria 4.0

TIC Tecnologias de la informacion y la comunicacion
loT/IdC Internet de los objetos

lloT Internet industrial de los objetos

Tl Tecnologia de la informacion

KETs Tecnologias facilitadoras clave
M2M Comunicacién de maquina a maquina
oT Tecnologia operativa

RFID Identificacion por radiofrecuencia
RV Realidad Virtual

PT Paquete de Trabajo
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La Industria 4.0 plantea nuevas exigencias a los trabajadores, las nuevas tecnologias
requieren soluciones innovadoras y, por tanto, trabajadores innovadores que puedan
adaptarse a los ajustes necesarios y aportar valor al sector industrial. Las nuevas exigencias
a los trabajadores generan, a su vez, nuevos requisitos a la educacion. Las instituciones
tienen un gran impacto en la educacién, una gran responsabilidad para asegurar que se
utiliza el enfoque educativo adecuado. Los talleres o Fabricas de Aprendizaje, es decir, los
entornos de aprendizaje, desempenan un papel clave en la educacién y la excelencia de la
FP. En este informe se crea un modelo para describir los talleres existentes y futuros. El
modelo garantiza que la informacion relativa a los talleres en Europa pueda ser recopilada,
evaluada y comparada. La informacion recopilada sobre los talleres es relevante para ver el
estado de los centros de FP en Europa, pero también para los centros de FP que quieran
cooperar, compartir la excelencia, el equipo y el conocimiento, con otros centros de FP.

a
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Introduccion

Este informe incluye la version final de un modelo de centro de FP EXAM 4.0 para describir
los talleres de FA. El modelo esta dividido en 9 + 1 secciones y se refiere a los equipos,
maquinas, aplicaciones TIC, metodologias de aprendizaje, etc. utilizados y a la informacién
relativa a los programas de formacién con en el taller, asi como a la estructura del taller, la
produccion y los productos. El modelo esta elaborado por los socios del consorcio y se
basa en el modelo de Abele para describir las fabricas de aprendizaje. No todos los talleres
son Fabricas de Aprendizaje, todas las Fabricas de Aprendizaje pueden sin embargo ser
definidas como talleres. El modelo, ha sido desarrollado para tener la posibilidad de
describir todos los talleres, la primera medida que hay que tomar para crear excelencia
dentro de la FP.

CLASIFICACION DE TALLERES
EXISTENTES Y NUEVOS

Describir los talleres educativos 14.0 para la FP no es una tarea facil, teniendo en cuenta el
contexto europeo del consorcio EXAM 4.0. Las realidades de cada pais e incluso el modelo
institucional de cada socio difieren, aunque los fundamentos para la definicion de los talleres
pueden ser similares. Ademas, la falta de un estandar comun para los planes de estudios de
FP, los niveles, los objetivos, etc., hace aun mas dificil establecer una definicién comun de
los talleres. Para superar estos problemas, hemos adoptado la morfologia de las fabricas de
aprendizaje definida por Abele et al. como norma comun para describir nuestros talleres.

Abele et al se enfrentaron al mismo problema al describir las fabricas de aprendizaje: Los
entornos de aprendizaje realistas se desarrollan para educar a los estudiantes y a los
empleados existentes en el sector manufacturero y en el sector escolar. No se dispone de un
marco estructurado para describirlas. Aunque la metodologia es comparable, existen
diferencias entre el disefio y la orientacién de los talleres (Abele et al., 2015b).
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Abele et al. declara que el CIRP CWG y el proyecto Network of Innovative Learning Factories
(NIL) han establecido y confirmado el siguiente modelo de descripcidn debido a la falta de
caracterizacion y modelos de descripcion estandarizados para las fabricas de aprendizaje. El
modelo de descripcidn puede utilizarse tanto para las nuevas como para las antiguas (Abele
et al., 2015b).

Utilizando este estandar, seria posible comparar no sélo los talleres de los socios de EXAM
4.0 sino también lo de otros. Ademas, nuestros talleres seran comparables con las fabricas
de aprendizaje existentes, lo que facilitara la deteccidén de formas de mejorar y adaptar
nuestras configuraciones actuales.

Sin embargo, es importante mencionar que no todos los talleres descritos en el EXAM 4.0
podrian considerarse fabricas de aprendizaje, ya que no cumplen con algunas de las
caracteristicas esenciales, en algunos casos no hay un producto real, en otros casos no
estan configurados como una linea de produccion, etc. Sin embargo, las describiremos
utilizando el mismo estandar.

El modelo de descripcion consta de 59 caracteristicas con elementos individuales,
clasificados en 7 grupos (Abele et al., 2015b)

I Modelo Operativo |

Esta es la primera tabla del modelo de descripcion de las Fabricas de Aprendizaje. Se utiliza
para describir la base, incluyendo aspectos como el operador de la fabrica y los diferentes
meétodos de financiacion.

I - I L Operador con animo de
Institucién académica Institucién no académica 2 lucro
Operador e
sociacion
Universidad . . " Lic en Centro de FP / escuela . R Red . . .
. Universidad (dip.) . Cémara [Institucion de . . Consultoria | Universidad
(lic.) Hum. secundaria . industrial
empresarios

Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo
Financiacién X an .
inicial Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales

ma?c'ac'on Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
continua
Continuidad de Financiacion a corto plazo (por ejemplo, eventos Financiacion a medio plazo (proyectos y programas < 3 Financiacion alargo plazo (proyectos y
la financiacién individuales) anos) programas > 3 afios)

Modelos abiertos
Modelo de
negocio para la Modelos cerrados (programa de formacién sélo para una empresa)
formacion
Modelo de club Tarifas de los cursos

Tabla 1 Modelo operativo (Abele et al., 2015b)
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La segunda tabla se refiere a los fines de la fabrica de aprendizaje, por ejemplo, el
aprendizaje o la investigacién, asi como los diferentes objetivos para los que se utiliza.

B Propdsitas y objetivos | ——

Objetivo principal Educacion Formacion profesional
Proposito secundario Entorno de prueba / Entorno piloto Produccién industrial Transferencia de innovaciones Anuncio de produccién
Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla |Alumnos Trabajad Gerentes Emprendedor Auténomo Desempleado Publico
formacion . . Estudiante de . Trabajadores| | ooaac0reS No
L9 | doctorado RS cualificados ' cualificado
dos) Gestion Gestion oa
PR . - Gestion alta
inferior intermedia
telacion d N P . " "
::::s iacion de Homogéneo He (nivel de 1tos, jerarquia, estudiantes + empleados, etc.)
Ingenieriamecanicay de instalaciones Automocion Logistica Transporte B\ene:"c;en::;r;is:r:no e Aeroespacial
objetivo
Industria quimica Electrénica Construccion Seguros/banca Industria textil
Contenidosces Gestion Interfaz
aprendizaje P Y P, q q Rrevaf? Disefio del Tl B Aok -
N organizacion de la Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS . . hombre- Disefio Disefio y gestion intralogistica
relacionados con la ducci6 sistema de trabajo .
materia produccién. maquina
FepelicrliElmamE Objeto de investigacion Facilitador de lainvestigacion
investigacion
Temas de LSS
investigacion Gestion y organizacion de la produccion Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS Cambiabilidad hombre- Didactica
maquina

Tabla2 Finalidad y objetivos (Abele et al., 2015b)
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La tercera tabla se refiere al ciclo de vida de diferentes aspectos de la fabrica de aprendizaje,
las funciones de la misma asi como el proceso de produccion.

Ciclo de vida del Planificacién | Desarrollode | Disefiode | Prototipos L . . - AT
. Fabricacion Montaje Logistica Servicio Reciclaje
producto de productos productos productos répidos
Ciclo de vida del Planl.flcacp,n Conc?ptlo de la| Planificacion | Puestaen Fabricacién Montaje \asiien Mantenimiento FesEie
taller de lainversion fabrica del proceso marcha
. . " i s Planificacion y

Ciclo de vida del Configuracién | Secuenciacion L. A . e L . .

A A . programacion de la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packaging Envio
pedido y pedido de pedidos iy

produccion
::;::::)eg\;;da el Planificacion Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacién
Funciones Cesin e
I~ lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas .
suministro
Flujo de materiales Produccién continua Produccioén discreta
Tipo de proceso Produccién en masa Produccioén en serie Produccién en pequefas series Produccién tnica
Org.anlz.a‘clén Gl Sitio fijo Trabajo de fabricacion Fabricacion en banco Fabricacion en taller
fabricacion
Grado de 3 . Ve [T "
. Manual Automatizacién parcial / automatizacién hibrida Totalmente automatizado
automatizacion
n ; L. Fabricacion L. ha A Cambiar las propiedades del
Manufact. Métodos Corte Trad. primario conformacion ", Conformacion Unién Recubrimiento p p
de aditivos material
M fact. - . A2
anu act’ Fisico Quimico Bioldgico

Tecnologia

Tabla 3 Proceso (Abele et al., 2015b)
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N torn O [

La cuarta tabla se refiere a los diferentes entornos de la fabrica de aprendizaje, por ejemplo,
como esta disenada la fabrica. En cuanto al tamano y la capacidad de cambio de la mismay
hasta qué punto es un entorno fisico o virtual.

Entorno de aprendizaje

Puramente fisico
(planificacién +
ejecucion)

Fisico apoyado por la fabrica digital (véase
lalinea "IT-Integration") Fisico, ampliado
virtualmente

Fisico, ampliado
virtualmente

Puramente virtual
(planificacién +
ejecucion)

Escala del entorno

A escala

De tamaiio natural

Niveles del sistema de

X Lugar de trabajo Sistema de trabajo Fabrica Red
trabajo
Factores que facilitan - . o - . .
. . Movilidad Modularidad Compatibilidad Escalabilidad Universalidad
la capacidad de cambio
Dimensiones de la Tesioy s Caracteristicas Blesiodsl Taien Tosmalegla Cantidades de

capacidad de cambio

del producto

productos

Integracién de Tl

Tl antes de SOP (CAD, CAM,
simulacioén)

Tl después de SOP (PPS, ERP, MES)

Tl después de la produccion (CRM,

PLM...)

Tabla 4 Entorno (Abele et al., 2015b)
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B Prod uc o |

La quinta tabla se refiere a la produccion del producto o productos en la fabrica de
aprendizaje. Las preguntas se refieren a aspectos como la disponibilidad en el mercado, la
cantidad y la posibilidad de uso.

Materialidad

Material (producto fisico)

Inmaterial (servicio)

Forma del producto

Carga general

Productos a granel

Productos de flujo

Origen del producto

Desarrollo propio

Desarrollo por parte de los participantes

Desarrollo externo

Comerciabilidad del
producto

Disponible en el mercado

Disponibles en el mercado pero
simplificados didacticamente

No disponible en el
mercado

Funcionalidad del

Producto funcional

Producto adaptado didacticamente con

Sin funcioén / aplicacion,

producto funcionalidad limitada s6lo para demostracion
Nu d Flexible, desarrollado por Aceptacion de pedidos
umero ce . 1 producto |2 productos |3-4 productos [>4 productos X L P ptact ped
productos diferentes los participantes reales
Numero de variantes |1 variante 2-4 variantes [4-20 variantes |... Flexible, ep funmon de los Determmado por los
participantes pedidos reales
Nimero de 1 com 2-5com 6-20 com 21-50 com 51-100 com >100 com
componentes P- P P P- P- P-
Uso posterior del - . . L S Lo L.
Reutilizacion/reciclaje Exposicién / exhibicién Regalo Venta Eliminacion

producto

Tabla 5 Producto (Abele et al., 2015b)
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La sexta tabla incluye preguntas sobre los métodos de aprendizaje.

Clases de
competencia

Competencias técnicas y
metodolégicas

Competencias sociales y
de comunicacién

Competencias personales

Competencias orientadas a la actividad y
alaejecucion

Dimensiones

aprender. objetivos Cognitivo Afectivo Psicomotriz
Estrategia del
escenario de Instruccion Demostracion Escenario cerrado Escenario abierto

aprendizaje

Tipo de entorno de
aprendizaje

Greenfield (desarrollo del entorno de la fabrica)

Brownfield (mejora del entorno de la fabrica existente)

Canal de
comunicacién

Aprendizaje in situ (en el entorno de la fabrica)

Conexioén adistancia (en el entorno de la fabrica)

Grado de autonomia Instruido Autoguiado / Autorregulado Autodeterminado / Autoorganizado
Papel del formador Presentador Moderador Instructor Instructor
Tipo de formacién Tutorial Curso préctico de taller Seminario Taller Trabajo de proyecto

Estandarizacién de la
formacion

Formaciones estandarizadas

Formaciones personal

izadas

Fundamento tedrico

Requisito previo

Por adelantado (en bloque)

Alternando con partes
practicas

En funcion de la demanda

Después

Niveles de evaluacién

Retroalimentacio
n de los
participantes

Aprendizaje de los
participantes

Transferencia a la fabrica
real

Impacto econémico de la
formacion

Retorno de laformacién /
ROI

Evaluacion del éxito
del aprendizaje

Prueba de
conocimientos
(escrita)

Prueba de conocimientos

(oral)

Informe
escrito

Presentacion oral

Examen

practico Ninguno

Tabla 6 Didactica (Abele et al., 2015b)
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B V1 & tri |

La ultima tabla muestra la variedad de alumnos que pueden formarse en la fabrica de
aprendizaje simultaneamente.

N° de participantes por
formacion

1-5
participantes

5-10 participantes

10-15 participantes

15-30 participantes

30> participantes

N° de formaciones

) 1 formacién 2-4 formaciones 5-10 formaciones > 10 formaciones
estandarizadas
Duracién mediadeuna | _, > 1 dia hasta < 2 dias > 2 dias hasta<5 dias >5 dias hasta<10dias | >10dias hasta<20dias | >20 dias
sola formacién
- _ <50 . - " .
Participantes por afio T 50-200 participantes 201-500 participantes 501-1000 participantes > 1000 participantes
Utilizacién de la <10% > 10 hasta<20% >20% hasta<50% >50% hasta <75% >75%
capacidad
Tamaiio del taller <100 m2 >100 m2 bis <300 m2 > 300 m2 bis <500 m2 >500 m2 bis <1000 m2 >1000 m2
ETC en eltaller <1 2-4 5-9 10-15 >15

Figure 7 Metrics (Abele et al., 2015b)

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0

13




FABRICAS DE APRENDIZAJE

Tiene sentido adaptar el enfoque de las fabricas de aprendizaje a la hora de crear los
talleres de fabricacion avanzada EXAM 4.0 para la definicion de la FP. Hay muchas
afirmaciones que apoyan esta decision:

La industria 4.0 se esta produciendo en este momento, por lo que las industrias estan
trabajando hacia la revolucion y creando fabricas inteligentes. La adaptacién a los procesos
de la industria 4.0 requiere una coleccion totalmente nueva y diversa de habilidades para
los ingenieros y el resto del personal participante (Karukapadath y Parekattil 2019).

La industria 4.0 hace que las tareas para los trabajadores sean mas dificiles, tanto desde
una perspectiva organizativa como tecnolégica. La formacion y cualificacion de los
trabajadores debe adaptarse a los nuevos requisitos, es la Unica manera de que las
empresas puedan transformarse hacia la Industria 4.0 (Gewerbliche Schule Crailsheim n.d).

Las iniciativas de las fabricas de aprendizaje han recibido una concienciacién
significativamente mayor en los ultimos afios, desde el ambito local al europeo y finalmente
al mundial (Abele 2015a).

Las fabricas de aprendizaje, talleres, estan disefiadas para funciones educativas como la
investigacion, la fabricacion, las operaciones de servicio, etc. (Karukapadath y Parekattil
2019).

Las fabricas de aprendizaje pueden identificarse como instalaciones educativas que emulan
las actividades de una industria o fabrica real (Karukapadath y Parekattil 2019).

Las fabricas de aprendizaje son sistemas en red que trazan procesos de produccion
digitales en red con gran flexibilidad para la formacién profesional y la educacién continua.
En las escuelas de formacién profesional, el objetivo principal de las fabricas de aprendizaje
es preparar a especialistas y jovenes profesionales para los requisitos de la Industria 4.0.
Esto se consigue introduciendo a los formadores y a los participantes en cursos de
formacion continua, en relacion con el funcionamiento de los sistemas, estos sistemas se
basan en estandares industriales reales (Wirtschaft digital Baden-Wirttemberg 2020). Una
"fabrica de aprendizaje 4.0" en el contexto de las escuelas es un modelo de fabrica basado
en los requisitos de la Industria 4.0. Los modelos de fabrica estan poniendo en marcha e
implementando procesos de automatizacion industrial para la educacion. Las aplicaciones
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relacionadas con estos procesos, la ingenieria mecanica y eléctrica, estan vinculadas
digitalmente con sistemas inteligentes de produccién y control de la produccion
(Gewerbliche Schule Crailsheim n.d).

Una fabrica de aprendizaje 4.0 es un taller que contiene una estructura y un equipamiento
similares a los de un entorno de automatizacién industrial en el que se pueden educar los
fundamentos de los procesos orientados a la aplicacién. El objetivo de las fabricas de
aprendizaje es preparar a los especialistas y estudiantes para los nuevos requisitos de la
digitalizacién (Ministerium flr Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wirttemberg
2019).

Como resumen de las fabricas de aprendizaje:

Una fabrica de aprendizaje es un entorno con fines educativos, es realista en comparacion
con una fabrica industrial real y ofrece la admision a los procesos y condiciones de
produccion, que potencian el aprendizaje orientado a los problemas y a la accién (Kreimeier,
Dieter 2016).

Una fabrica de aprendizaje podria explicarse como un entorno educativo especificado por
procesos. Es un modelo que se asemeja a una cadena de valor real, una produccion
definida de un producto entrelazado con un concepto didactico (Abele, Metternich y Tisch
2019).

La informacion mencionada sobre las fabricas de aprendizaje muestra que el enfoque de las
fabricas de aprendizaje encaja perfectamente con los objetivos del EXAM 4.0 como norma
a seguir.
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PROS Y CONTRAS DE LAS
FABRICAS DE APRENDIZAJE

Pros de las fabricas de aprendizaje como método educativo:

o Es un método definitivo para educar las tecnologias 14.0.

o Las fabricas de aprendizaje utilizan situaciones realistas.

o Las fabricas de aprendizaje incluyen el aprendizaje practico.

o Si se crea una fabrica de aprendizaje virtual, es posible mapear estructuras de fabrica

mas grandes.

o La mayoria de las fabricas de aprendizaje si producen productos porque simulan una
cadena de valor real, esto podria resultar en ingresos al vender estos productos.

) Es posible fusionar clases porque una Fabrica de Aprendizaje replicara un entorno de
produccién real. Las clases pueden, de esta manera, trabajar con diferentes tareas pero
hacia el mismo objetivo de produccion.

o Los mismos requisitos de calidad que en la produccion real.

Contras de las fabricas de aprendizaje como método educativo

o Una fabrica de aprendizaje simula la produccion de la industria real, la industria esta
evolucionando a un alto ritmo, las fabricas de aprendizaje, por lo tanto, quedaran obsoletas
rapidamente. Es un trabajo arduo mantener una fabrica de aprendizaje.

J Es dificil y requiere mucho tiempo mapear fabricas o redes enteras para crear una
fabrica de aprendizaje.

J Hay una falta de movilidad en las fabricas de aprendizaje ya que la produccion
depende de ciertas maquinas.
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Learning
o Factory in the
s> narrow sense
= 8
o
2o
[T~
- § T Leaming Leaming
;- § Faclory in the Factory in the
broader sense broader sense

service physical

**Manufactured product
inside the leaming factory

Pros of the learning factory core concept:
+ hands-on learning

+ own experiences and actions

+ high contextualisation

+ activation of leamer

+ realistic problembased learning

+ high motivation, immersion

+ collectivization

+ integration of thinking and doing

+ self-regulation and self-direction

Cons of the learning factory core concept:

= resource requirements

- focus on a small part of production

- mapping of large factory struclures

- long action-to-feedback-cycles are a challenge

- flexibility and changeability comes with high effort
- scalability challenges

- lack of mobility

Figure 8 Advantages and disadvantages of the learning factory core concept (Abele, Metternich, and Tisch 2019)
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EXAM 4.0 MODELO DE CENTRO
DE FP PARA LOS TALLERES DE FA

1N trad ucCiG N |

Este modelo ha sido elaborado, por los socios del consorcio con el apoyo de las empresas,
asociados y el modelo de Abele et al. para describir las fabricas de aprendizaje (Abele et al.,
2015b), los talleres 4.0 de FA existentes y futuros y sus caracteristicas.

El modelo se ha desarrollado para crear una estructura comun para las descripciones de los
talleres de FA. El modelo incluye aspectos de los talleres como caracteristicas fisicas,
equipamiento, aplicaciones TIC, tecnologias 14.0, metodologias, estrategias de aprendizaje,
etc. El modelo se basa en la descripcién de las fabricas de aprendizaje creado en el informe
Learning Factory Morphology - Study Of Form And Structure Of An Innovative Learning
Approach In The Manufacturing Domain escrito por Abele, Hummel, Metternich, Ranzand
Tisch.

Los socios, las organizaciones y las instituciones pueden aprovechar las descripciones de
Talleres FA 4.0 para evaluar y comparar la informacién relativa a los diferentes talleres.

En las siguientes secciones, se muestra una descripcidn detallada de varios talleres de
referencia. Todos los talleres se describen con la siguiente estructura:
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Seccion primera - Descripcion General, cuadro de resumen

El cuadro resumen que se presenta a continuacion se ha establecido para presentar
informacion general sobre un entorno de aprendizaje especifico, Taller FA 4.0. Mas
informacion sobre el Taller FA 4.0 en cuestion, sera descrita adicionalmente por el modelo de
preguntas y tablas en la seccion subsiguiente.

Name of the LAB _ MAIN PURPOSE

VET/HVET centre _ Education _
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) - Training _
Main topic/learning content _ Research/Applied innovation _

14.0 related technologies

Learning content

PURPOSE Secondary purpose

LAB type Specific Mixed Learning Factory

Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)

- - _ _ X _
LEARNING CONTENTS el FEGE Iy = - - - _x_ -
programmes/levels _ _ _ _ CX_ _
- - _ _ X _
_ - - - _X_ _
_ _ _ _ _X_ _
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell9
Category of cell _ _ — _ _ _ _ _ _
N° machines - - - - - - - - -
SETTINGS
Robotics (EiiD Cloud cps Mobie/Tablet |  ARAVR Big data analytics Al oT/lloT
Manufacturing 9
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

Taller especifico: Un taller disefiado y montado para ensefiar/aprender una tecnologia especifica. Por ejemplo, talleres de fabricacion
aditiva, talleres de robdtica, talleres de loT (talleres didacticos de Festo, SMC y otros), etc.

Taller mixto: El objetivo principal del taller no es una tecnologia especifica (14.0) sino que esas tecnologias se implementan para
complementar la actividad principal. Podria ser: talleres de mecanizado con maquinas readaptadas con sensores y sistemas de adquisicion
de datos incluidos, talleres de conformacion de metales donde se implementan cobots/robots, etc.

Fabrica de aprendizaje: Un LF es un entorno educativo que representa una produccion real que fabrica un producto real.

Programas de estudio: Las actividades de aprendizaje realizadas en los talleres suelen formar parte de un programa mas amplio. Se marca
el nombre del programa y su nivel de MEC. Las horas se refieren a las horas dedicadas a las actividades en el taller.

El nUmero de asignaturas se refiere a las diferentes materias o areas que puede abarcar un grupo en el taller. Pueden considerarse como el
numero de actividades de formacioén independientes.

N° de alumnos y grupos por semana en el taller. 3x20 significa 3 grupos de 20 alumnos cada uno. Este es el nimero maximo de
estudiantes/grupos que pueden estar trabajando simultdneamente en los talleres.

Célula/area: Parte del taller que agrupa un nimero de maquinas. Las celdas pueden dividirse en 2 tipos:
a) Células con maquinas de caracteristicas similares.
b) Células con un nimero secuenciado de maquinas donde se realizan operaciones consecutivas.

Nivel de uso: Totalmente Implementado hasta Planificado para

: i ‘ No implementado
implementado cierto punto implementar
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Seccion segunda - Descripcion detallada

Las tablas del modelo que aparecen a continuacion han sido elaboradas por los socios de
EXAM 4.0, el modelo es una version ligeramente transformada del modelo para describir las
fabricas de aprendizaje de Abele's et al. (Abele et al., 2015b). Estas tablas se utilizaran para
describir los entornos de aprendizaje, los talleres de FA. Todos los talleres de FA no son
fabricas de aprendizaje, por lo que las tablas se adaptan de forma beneficiosa para ajustarse
al modelo para describir los talleres como parte del EXAM 4.0. Sin embargo, la mayoria de
los talleres de FA son subconjuntos o reducciones de fabricas de aprendizaje, de ahi la razén
de la utilizacion de estas tablas.

El color verde de la casilla inferior se utilizara para colorear las ventanas de las tablas
siguientes en relacion con las caracteristicas del Taller AM 4.0 en cuestion. El color rosa
puede utilizarse si una respuesta es relevante hasta cierto punto.

B VIODEL O OPER AT IV O | —

Institucién académica

Institucién no académica

lucro

Operador con animo de

Operador e
sociacion
Universidad . . " Lic en Centro de FP / escuela . R Red . . .
n . ! Universidad (dip.) " . Y Cémara [Institucion de . . Consultoria | Universidad
(lic.) Hum. secundaria . industrial

empresarios
Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo
Financiacién X e h .
inicial Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales

Financiacién
continua

Fondos internos

Fondos publicos

Fondos empresariales

Continuidad de
la financiacién

Financiacién a corto plazo (por ejemplo, eventos Financiacion

individuales)

amedio plazo (proyectos y programas < 3
anos)

Financiacion alargo plazo (proyectos y

programas > 3 anos)

Modelo de
negocio parala
formacién

Modelos abiertos

Modelo de club

Tarifas de los cursos

Modelos cerrados (programa de formacién sélo para una empresa)

Descripcién de los métodos de financiacion:
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Il PROPOSITOS Y OBJETIVOS I

Objetivo principal Educacién Formacién profesional
Proposito secundario Entorno de prueba / Entorno piloto Produccién industrial Transferencia de innovaciones Anuncio de produccién
Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla |Alumnos . Gerentes Emprendedor | Auténomo Desempleado Publico
formacién i 5 Trabajadores
. . Estudiante de " Trabajadores L No
Licenciado [ Master Aprendices e T .
doctorado cualificados cualificado R )
dos Gestion Gestion .
P q 3 Gestion alta
inferior intermedia
Constelacion de . “ R - : . "
D Homogéneo Heterogéneo (nivel de conocimientos, jerarquia, estudiantes + empleados, etc.)
Ingenieriamecanicay de instalaciones Automocién Logistica Transporte EEIESE con.s'umo € Aeroespacial
alta rotacion
objetivo
Industria quimica Electrénica Construccion Seguros/banca Industria textil
Con!en] . de Gestiony - Interfaz
aprendizaje P fmreri] e i ot Disefio del - - it -
N organizacion de la Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS . . hombre- Disefio Disefio y gestién intralogistica
relacionados con la L sistema de trabajo q
materia produccion. maquina
Rerl e omesnle Objeto de investigacién Facilitador de la investigacion
investigacion
Temas de Interfaz
investigacion Gestion y organizacion de la produccion Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS Cambiabilidad hombre- Didactica
maquina

Programas de estudio y el nivel del MEC de cada programa relacionado con el taller:

Descripcidn de la relacion entre cada programa de estudio y el taller:
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P RO CIE S 00 |

Ciclo de vida del Planificacién | Desarrollode | Disefiode | Prototipos L . o - AT
. Fabricacion Montaje Logistica Senvicio Reciclaje
producto de productos productos productos répidos
Ciclo de vida del Planificacion |Concepto de la| Planificacion | Puestaen L . - . I
. L, o Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Reciclaje
taller de lainversion fabrica del proceso marcha
. . " . L Planificacion y
Ciclo de vida del Configuracién | Secuenciacion L. A . e L . .
) " ) programacion de la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packaging Envio
pedido y pedido de pedidos L.
produccion
tc;;:n‘::‘:,:‘;;da el Planificacion Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacién
Funciones Cesin e
I~ lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas .
suministro
Flujo de materiales Produccién continua Produccioén discreta

Tipo de proceso

Produccién en masa

Produccioén en serie

Produccién en pequefas series

Produccién tnica

Organizacion de la
fabricacion

Sitio fijo

Trabajo de fabricacion

Fabricacién en banco

Fabricacion en taller

Grado de
automatizacién

Manual

Automatizacion parcial / automatizacion hibrida

Totalmente automatizado

Manufact. Métodos

Corte

Trad. primario conformacién

Fabricacién
de aditivos

Conformacion

Unién

Recubrimiento

Cambiar las propiedades del
material

Manufact.
Tecnologia

Fisico

Quimico

Bioldgico

Equipo especifico utilizado en el taller:

B 5N T O3 IR NI O3

Entorno de aprendizaje

Puramente fisico
(planificacion +
ejecucion)

Fisico apoyado por la fabrica digital (véase
lalinea "IT-Integration") Fisico, ampliado
virtualmente

Fisico, ampliado
virtualmente

Puramente virtual
(planificacién +
ejecucion)

Escala del entorno

A escala

De tamafio natural

Niveles del sistema de

X Lugar de trabajo Sistema de trabajo Fabrica Red
trabajo
Factores que facilitan - . o - . .
) . Movilidad Modularidad Compatibilidad Escalabilidad Universalidad
la capacidad de cambio
Dimensiones de la Beciey e Caracteristicas Blesiioesl Taisin Teemale Cantidades de

capacidad de cambio

del producto

productos

Integracion de Tl

Tl antes de SOP (CAD, CAM,
simulacion)

Tl después de SOP (PPS, ERP, MES)

Tl después de la produccién (CRM,

PLM...)

Razones por las que se utilizan las diferentes integraciones informaticas:
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P RO U T OO

Materialidad

Material (producto fisico)

Inmaterial (servicio)

Forma del producto

Carga general

Productos a granel

Productos de flujo

Origen del producto

Desarrollo propio

Desarrollo por parte de los participantes

Desarrollo externo

Comerciabilidad del
producto

Disponible en el mercado

Disponibles en el mercado pero
simplificados didacticamente

No disponible en el
mercado

Funcionalidad del
producto

Producto funcional

Producto adaptado didacticamente con
funcionalidad limitada

Sin funcién / aplicacion,
s6lo para demostracién

Nuamero de
productos diferentes

1 producto

2 productos

3-4 productos

> 4 productos

Flexible, desarrollado por

los participantes

Aceptacion de pedidos
reales

Flexible, en funcion de los

Determinado por los

Numero de variantes |1 variante 2-4 variantes [4-20 variantes L h
participantes pedidos reales
Namero de 1com 2-5com 6-20 com 21-50 com 51-100 com >100 com
componentes P- p- p- P- P- P-
Uso posterior del - » L L S . L.
Reutilizacion/reciclaje Exposicién / exhibicién Regalo Venta Eliminacion
producto

Descripcidén adicional de los productos fabricados en el taller:
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BN DIDACTIC A | —

Clases de
competencia

Competencias técnicas y
metodolégicas

Competencias sociales y
de comunicacién

Competencias personales

Competencias orientadas ala actividad y
alaejecucion

Dimensiones

aprendizaje

- Cognitivo Afectivo Psicomotriz
aprender. objetivos
Estrategia del
escenario de Instruccion Demostracion Escenario cerrado Escenario abierto

Tipo de entorno de
aprendizaje

Greenfield (desarrollo del entorno de la fabrica)

Brownfield (mejora del entorno de la fabrica existente)

Canal de
comunicacién

Aprendizaje in situ (en el entorno de la fabrica)

Conexion a distancia (en el entorno de la fabrica)

Grado de autonomia Instruido Autoguiado / Autorregulado Autodeterminado / Autoorganizado
Papel del formador Presentador Moderador Instructor Instructor
Tipo de formacion Tutorial Curso practico de taller Seminario Taller Trabajo de proyecto

Estandarizacién de la
formacion

Formaciones estandarizadas

Formaciones personal

izadas

Fundamento teérico

Requisito previo

Por adelantado (en bloque)

Alternando con partes
practicas

En funcién de lademanda

Después

Niveles de evaluacion

Retroalimentacio

n de los

Aprendizaje de los

Transferencia a la fabrica

Impacto econémico de la

Retorno de laformacién /

" participantes real formacion ROI
participantes
Prueba de .
Evaluacién del éxito . Prueba de conocimientos Informe ) o "
o conocimientos . Presentacion oral Examen practico Ninguno
del aprendizaje Com) (oral) escrito

Competencias especificas adquiridas en el taller/adquiridas con las tecnologias del taller:

Competencias adquiridas en el taller/adquiridas con las tecnologias del taller:

Plan de estudios utilizado:
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Il METRICA I

Ne de participantes por
formacion

1-5
participantes

5-10 participantes

10-15 participantes

15-30 participantes

30> participantes

N° de formaciones

Participantes por aino

participantes

50-200 participantes

201-500 participantes

501-1000 participantes

) 1 formacién 2-4 formaciones 5-10 formaciones > 10 formaciones
estandarizadas
Duracién med'age una <1dia > 1 diahasta<2 dias > 2 dias hasta<5 dias > 5 dias hasta< 10 dias > 10 dias hasta<20 dias > 20 dias
sola formacién
<50

> 1000 participantes

Utilizacion de la

. <10% > 10 hasta<20% >20% hasta<50% >50% hasta <75% >75%
capacidad
Tamaiio del taller <100 m2 >100 m2 bis <300 m2 > 300 m2 bis <500 m2 >500 m2 bis <1000 m2 >1000 m2
ETC en eltaller <1 2-4 5-9 10-15 >15

B INFORMACION ADICIONAL Y ASPECTOS A MEJORAR s

Mas informacion

Fotografias

Video

Aspecto a mejorar

Técnico

Metodol égico
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CONCLUSION

La descripcion de los talleres es un enfoque excelente para comprender los centros de FP.
Con este modelo es posible describir y mostrarlos de forma exhaustiva y sin perder tiempo.
Este modelo es quizas de mayor utilidad en los tiempos actuales, cuando los viajes estan
prohibidos, facilitando el almacenamiento de informacion relativa a los talleres y la evaluacion
de los mismos para obtener nuevas perspectivas y resultados de aprendizaje. Este modelo
se utilizara en la préxima plataforma EXAM 4.0, lo que dara lugar a una gran coleccion de
descripciones, por lo que este modelo puede utilizarse para obtener una visién general del
estado de los talleres en Europa. El modelo se basa, como ya se ha dicho, en un modelo
para describir fabricas de aprendizaje, pero adaptado para ajustarse a los objetivos de EXAM
4.0. El modelo EXAM 4.0 es, por tanto, util para describir tanto los talleres regulares como las
Fabricas de Aprendizaje. La informacion relativa a todos los talleres se evaluara para definir
la estructura del ultimo taller EXAM 4.0 para la FPen Europa. El modelo puede ayudar a ver
las tendencias de la educacién industrial a nivel de FP en Europa y ver si hay alguna medida
que deba tomarse.
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Anexo

DESCRIPCION DE LOS TALLERES
EXISTENTES - TALLERES DE LOS
SOCIaS DE EXAM 4.0

B Curt Nicolin Gymnasiet — Suecia I ———

Nombre del taller:

Taller Curt Nicolin Gymnasiet

Objetivo general (breve resumen):

Formacion relacionada con la industria, centrada en las demandas industriales de las empresas
de nuestra region.

Ano de inauguracion:

2014

Tamano del taller (m2):

1150
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Seccion primera - Descripcidon general, cuadro resumen

El cuadro resumen que se presenta a continuacion se ha establecido para presentar
informacion general sobre un entorno de aprendizaje especifico, Taller de FA 4.0. Mas
informacion sobre los Taller de FA 4.0en cuestion, sera descrita adicionalmente por el modelo
de preguntas y tablas en la seccién subsiguiente.

Name of the LAB Curt Nicolin Gymnasiet Workshop MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Curt Nicolin Gymnasiet Education X
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 1150 Training X
Main topic/learning content Machining, CNC machining, robotics, Additive Manufacturing, Welding Research/Applied innovation _
14.0 related technologies Additive Manufacturing, Cloud Computing, Mobile technologies, Robotics, M2M, Mobile, Sensors/Actuators, RFID
Learning content Machine learning such as CNC machining, Additive Manufacturing, conventional lathe/miling
PURPOSE Secondary purpose Production management, Safety, Smart maintenance, Lean Production
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level [ELLITS N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
Service and Maintenance Technology 4 400 4 11x35 36
Product and Machinery 4 400 4 11x35 22
LEARNING CONTENTS Learning programmes/study Welding technique 4 400 4 11x35 25
programmes/levels
Electricity and Energy Programme 4 300 3 9x35 48
Technical Production 4 150 2 4x35 39
TE4 Technical Production (engineering) TE4 Design and Produ.ct Development 5 100 1 3x35 15
(engineering)
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell 9
Category of cell Electrical assembly | Lathes & Mills CNC Addme. Robotics Welding Measuring Machine Water Cutting Machine VR/AR
Manufacturing
N° machines 16 " 7 5 4 " 1 1 10
SETTINGS
P Additive . - 5 .
Robotics . Cloud CPS Mobile/Tablet AR/VR Big data analytics Ai loT/lloT
Manufacturing
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

Taller especifico: Un taller disefiado y montado para ensefiar/aprender una tecnologia especifica. Por ejemplo, talleres de fabricacion aditiva,
talleres de robotica, talleres de 10T (talleres didacticos de Festo, SMC vy otros), etc.

Taller mixto: El objetivo principal del taller no es una tecnologia especifica (14.0) sino que esas tecnologias se implementan para complementar la
actividad principal.

Podria ser: Talleres de mecanizado con maquinas readaptadas con sensores y sistemas de adquisicion de datos incluidos, talleres de
conformacion de metales donde se implementan cobots/robots, etc.

Fabrica de aprendizaje: Un taller de aprendizaje es un entorno educativo que representa una produccién real que fabrica un producto real.

Plan de estudio: Las actividades de aprendizaje realizadas en los talleres suelen formar parte de un programa mas amplio. Se marca el nombre del
programa y su nivel MEC. Las horas se refieren a las horas dedicadas a las actividades en el taller.

El nimero de asignaturas se refiere a las diferentes materias o areas que puede abarcar un grupo en el taller. Pueden considerarse como el nimero
de actividades de formacion independientes.

N° de alumnos y grupos por semana en el taller: 3x20 significa 3 grupos de 20 estudiantes cada uno. Este es el nimero maximo de
estudiantes/grupos que pueden estar trabajando simultaneamente en los talleres.

Célula/area: Parte del taller que agrupa una serie de maquinas. Las células pueden dividirse en 2 tipos:
a) Células con maquinas de caracteristicas similares.
b) Células con un numero secuenciado de maquinas donde se realizan operaciones consecutivas.

Nivel de uso: Totalmente Implementado hasta Planificado para

: i ‘ No implementado
implementado cierto punto implementar
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Seccién segunda - descripcion detallada

B VIODELO OPER AT IV O i —

Institucién académica Institucién no académica Operadorlﬁzpoanlmo &
[o]
Universidad Asociacion Red
lic) Universidad (dip.) Lic en Hum. Centro de FP / escuela secundaria Camara Institucion de industrial Consultoria | Universidad
A empresarios
Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo
Financiacién inicial Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
Financiacién continual Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
c.ontm.uu?’ad gete Financiacién a corto plazo (por ejemplo, eventos individuales) Financiacién a medio plazo (proyectos y programas < 3 afios) IFIVETCEEtEm Al plazon(proysctcs Y
financiacion programas > 3 afios)
Modelos abiertos
LEEEDES neg.tlmo Modelos cerrados (programa de formacion sélo para una empresa)
para la formacion
Modelo de club Tarifas de los cursos

Descripcion de los métodos de financiacion:

Curt Nicolin Gymnasiet es una escuela gratuita sin animo de lucro de Suecia, lo que en este
caso significa que el gobierno regional posee el 49 % de las acciones y las empresas
industriales regionales el 51 %. Esto significa que Curt Nicolin Gymnasiet recibe financiacion
tanto del gobierno como de las empresas. El gobierno posee, como ya se ha dicho, sdlo el
49% de las acciones, lo que significa que Curt Nicolin Gymnasiet, a diferencia de muchas
otras escuelas suecas, puede participar en eventos, proyectos y programas generadores de
ingresos.
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B PROPOSITOS Y OBJETIVOS | m—

Obijetivo principal Educacion Formacion profesional Investigacion
Proposito secundario Entorno de prueba/ Entorno piloto Produccion industrial Transferencia de innovaciones Anuncio de produccion
Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla |Alumnos Gerentes Emprendedor | Auténomo | Desempleado Publico
formacién i j
Licenciado | Master =S ores No
doctorado -
Gestién inferior n C n. Gestion alta
intermedia
Constelacion de Homogéneo (nivel de imientos, jerarquia, i + etc.)
grupos
q M o e Bienes de consumo de q
yde Automocion Logistica Transporte " Aeroespacial
altarotacion
ias objetivo
Industria quimica Electrénica Construccién Seguros/banca Industria textil
Contenidos de . "
ity : o o Disefodel |1 a7 hombre] o R
b de la de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS sistema de maguina Disefo Disefo y gestion intralogistica | ...
e ! trabajo
RrEE ek Objeto de investigacion Facilitador de la investigacién
investigacién
Temas de e
investigacion Gestion y organizacién de la produccién Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS Cambiabilidad | hombre- Didactica
maquina

Programas de estudio y el nivel del MEC de cada programa relacionado con el taller:

Tecnologia de Servicio y Mantenimiento, Producto y Maquinaria, Técnica de Soldadura,

todos son subconjuntos del programa de estudio llamado Programa Técnico Industrial, el

nivel MEC de estos programas es el 4.

Programa de Electricidad y Energia, el nivel 4 del MEC.

Produccion técnica, el nivel 4 del MEC.

TE4 Produccidon Técnica y TE4 Disefio y Desarrollo de Productos, el nivel 5 del MEC.

Formacioén profesional para adultos, el nivel 4 del MEC.
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Descripcion de la relaciéon entre cada programa de estudio y el taller:

Los programas que mas tiempo dedican al taller son los programas técnicos industriales y el
programa de electricidad y energia.

La produccién técnica y los programas TE4 incluyen mas pensamiento tedrico y, por lo tanto,
combinan la educacion tedrica y practica.

Otros programas de estudio, como los programas técnicos mas tedricos y el programa de

salud y atencién social, pueden tener educacion en el taller cada viernes por la tarde como
curso opcional.

B PR 00 I S0

Ciclo de vida del Planificacién de | Desarrollo de | Disefio de | Prototipos L . . - I
At Fabricacion Montaje Logistica Senvicio Reciclaje

producto productos productos | productos rapidos
Ciclo de vida del Planificacién de | Concepto de pldicacs Puestaen

. L . p. 6n del Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Reciclaje
taller lainversién la fébrica marcha

proceso
CEDERCE CemiEIEE Y | ESeEe R r:ler:rlr?;;(gr?':jz la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packagin Envio
pedido pedido de pedidos preg L ! g e i
produccion
Ciclo de vidade la ™ ha A q ha n P P 5 A
e Planificacion Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacién
Funciones CRsilen €
- lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas L
suministro
Flujo de materiales Produccion continua Produccion discreta
Tipo de proceso Produccién en masa Produccioén en serie Produccion en pequerias series Produccién tnica
Organizacion de la e " q W q W q ha
s Sitio fijo Trabajo de fabricacion Fabricacion en banco Fabricacion en taller
fabricacion
Grado de Y q YAy [T .
s Manual Automatizacién parcial / automatizacion hibrida Totalmente automatizado
automatizacién
- orimar . » B . mbiar las propi
Manufact. Métodos Corte Trad prlma'r,lo Fabrlc.af:lon Conformacion Unién Recubrimiento CEmlErIES (2 opledades
conformacién de aditivos del material
M fact. _ i AV Afl
anuta B Fisico Quimico Biolégico

Tecnologia

Equipamiento especifico utilizado en el taller:

Curt Nicolin Gymnasiet quiere estar a la vanguardia en cuanto a tecnologia punta. Por ello,
maquinas como las impresoras 3D son aspectos importantes de los programas. La mayor
empresa propietaria de la Escuela esta invirtiendo mucho en impresoras EOS de metal
SLM. Estas maquinas no se pueden tener en la escuela. Por ello, Curt Nicolin Gymnasiet ha
invertido en una impresora EOS-formiga P110 SLM para, de la mejor manera posible,
simular el uso de estas impresoras de metal.

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0 31



También hay 4 impresoras 3D de fabricacion de filamento fundido de plastico en el taller
actualmente. En un futuro préximo, Curt Nicolin Gymnasiet invertira en nuevas impresoras
3D de fabricacion de filamento fundido para imprimir en materiales de fibra de carbono.

Curt Nicolin Gymnasiet cuenta con 4 robots; estos son estandar, cobot y AGV. La escuela
también tiene una gran variedad de estaciones de automatizacién FESTO.

La escuela esta invirtiendo actualmente en Realidad Virtual y Aumentada, disponiendo hoy
de 10 auriculares diferentes. En este momento, Curt Nicolin Gymnasiet esta estudiando la
posibilidad de comprar 30 nuevos auriculares para utilizar los equipos en grupos mas
grandes, lo que permitiria ensefiar a mas alumnos simultaneamente.

Varias de las empresas propietarias se centran en la maquinaria CNC, uno de los
subprogramas del programa técnico industrial se centra principalmente en la maquinaria
CNC. Por lo tanto, la escuela cuenta con 8 maquinas CNC diferentes y ha recibido
recientemente una nueva fresadora Haas de 5 gjes.

En el taller hay varias fresadoras convencionales, tornos y taladros de columna. Estas
maquinas se utilizan principalmente para que los nuevos estudiantes logren una base
benévola antes de la educacion dentro de las maquinas avanzadas y los métodos de
produccién mas avanzados.

I £\ T O3RN 3 | —

Puramente fisico Fisico apoyado por la fabrica digital .. . Puramente virtual
o e . . | N s Fisico, ampliado L
Entorno de aprendizaje | (planificacion + [(véase lalinea "IT-Integration") Fisico, : (planificacion +
) . . ) virtualmente . L,
ejecucion) ampliado virtualmente ejecucion)
Escala del entorno A escala De tamafio natural
Niveles del sist d ) ! ’ e
e ?s ¢l sistema de Lugar de trabajo Sistema de trabajo Fabrica Red
trabajo
Fact facilit: L . - - . .
ac ore? que tactl an. Movilidad Modularidad Compatibilidad Escalabilidad Universalidad
la capacidad de cambio
Dimensiones de la Disefio v logistica Caracteristicas Disefio del producto Tecnoloaia Cantidades de
capacidad de cambio ylog del producto P 9 productos
Intearacion de T Tl antes de SOP (CAD, CAM, Tl después de SOP (PPS, ERP, Tl después de la produccién
= simulacion) MES) (CRM, PLM....)

Finalidad con la que se utilizan las diferentes integraciones informaticas:

Los estudiantes de Curt Nicolin Gymnasiet participan a menudo en proyectos, desde la idea
hasta el producto final. Las tecnologias de la informacién, como el CAD, el CAM, la
simulacion y el software de impresion en 3D, son fundamentales en los proyectos. Estos
programas son importantes para poder disefiar un producto y fabricarlo.
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PR O3 L T O3 | —

Materialidad Material (producto fisico) Inmaterial (servicio)
Form |
CIIEICS Carga general Productos a granel Productos de flujo
producto
Origen del . .
Desarrollo propio Desarrollo por parte de los participantes Desarrollo externo
producto
Comerciabilidad . . Disponibles en el mercado pero No disponible en el
Disponible en el mercado . e e
del producto simplificados didacticamente mercado
Funcionalidad del . Producto adaptado diddcticamente con Sin funcién / aplicacion,
Producto funcional . . . " e
producto funcionalidad limitada s6lo para demostracion
Numero de . e .
3-4 Flexible, desarrollado por Aceptacion de pedidos
productos 1 producto | 2 productos >4 productos . .
i productos los participantes reales
diferentes
Numero de X i 4-20 Flexible, en funcién de los Determinado por los
. 1variante |[2-4 variantes . .. .
variantes variantes participantes pedidos reales
Numero de
1 comp. 2-5 comp. 6-20 comp. 21-50 comp. 51-100 comp. >100 comp.
componentes
Uso posterior del S, N L S Lo
Reutilizacidn/reciclaje Exposicion / exhibicion Regalo Venta Eliminacidén
producto

Descripcion adicional de los productos fabricados en el taller:

Los productos fabricados en Curt Nicolin Gymnasiet no estan disponibles en el mercado. Sin
embargo, las empresas propietarias encargan ocasionalmente productos especificos, que en
la mayoria de los casos se imprimen en 3D.

Los productos fabricados en el taller varian casi cada mes porque los estudiantes trabajan en
diferentes proyectos, desde la idea hasta el producto. En consecuencia, los estudiantes
eligen lo que quieren crear si el proceso de fabricacion se ajusta a los criterios del curso en
cuestion. El uso posterior de los productos es el siguiente: se exponen en la escuela, se
utilizan como regalos en ferias y eventos y, en algunos casos, los alumnos pueden llevarse el
producto a casa.

Ejemplo de productos que se produciran en el taller:

° Prototipos impresos en 3D para empresas o proyectos mas grandes en la escuela.
° Objetos escaneados en 3D.

° Motores Stirling fabricados en maquinas CNC.

° Robots, para las competiciones anuales de robots-guerras en la escuela.

° Complementos para los robots de la escuela, fabricados en varias maquinas.

° Diferentes parrillas personalizadas.

° Complementos para las maquinas a través de las maquinas CNC.
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BN DIDACTICA |

Clases de
competencia

Competencias técnicas y
metodolégicas

Competencias sociales y
de comunicacién

Competencias personales

Competencias orientadas a la actividad

y alaejecucién

Dimensiones

L Cognitivo Afectivo Psicomotriz
aprender. objetivos
Estrategia del
escenario de Instruccién Demostracion Escenario cerrado Escenario abierto

aprendizaje

Tipo de entorno de

. Greenfield (desarrollo del entorno de la fabrica)
aprendizaje

Brownfield (mejora del entorno de la fabrica existente)

Canal de

L Aprendizaje in situ (en el entorno de la fabrica)
comunicacién

Conexion a distancia (en el entorno de la fabrica)

Grado de autonomia Instruido Autoguiado / Autorregulado Autodeterminado / Autoorganizado
Papel del formador Presentador Moderador Instructor Instructor
Tipo de formacién Tutorial Curso practico de taller Seminario Taller Trabajo de proyecto

Estandarizacion de la

L Formaciones estandarizadas
formacion

Formaciones personalizadas

Alternando con partes

s En funcion de lademanda

Fundamento teérico Requisito previo | Por adelantado (en blogque) Después

Retroalimentacion Aprendizaje de los Transferenciaalafabrica | Impacto econémico de la | Retorno de laformacion

Niveles de evaluacion

de los participantes participantes real formacion /ROI
Prueba de o
Evaluacién del éxito e Prueba de conocimientos Informe . o 7
. conocimientos ) Presentacién oral Examen practico Ninguno
del aprendizaje Escrita) (oral) escrito

Competencias especificas adquiridas en el taller/adquiridas con las tecnologias del taller:

Competencias transversales: Innovacion, creatividad, trabajo en equipo, flexibilidad, toma de
decisiones, determinacién, autoorganizacion.

Competencias metodoldgicas: Pensamiento analitico, pensamiento estratégico, pensamiento
vinculado, competencias de presentacion.

Competencias técnicas: Conocimientos técnicos, conocimientos informaticos, gestion de
proyectos, gestion de la calidad e higiene industrial.

En Curt Nicolin Gymnasiet los alumnos trabajan a menudo en proyectos, por lo que las
competencias mencionadas se incluyen en la formacion a través de diversos proyectos.
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Competencias adquiridas en el taller/adquiridas con las tecnologias en el taller:

La fabricacion aditiva juega un papel importante en la educacién en Curt Nicolin Gymnasiet.
Por lo tanto, las competencias relacionadas con la impresion en 3D son esenciales. Ejemplo
de tales competencias son:

° Ingenieria 3D

° CAD 3D: Disefar, reparar, modificar datos 3D-CAD

° Acabado: montar, pintar, lijar, mejorar un modelo 3D

° Mantenimiento: Calibrar, reparar y probar impresoras 3D
° Manipulacion de materiales

Otras numerosas competencias que se forman en el taller son, por ejemplo, la soldadura, la
medicion de piezas, el chorreado, el coloreado y varias habilidades TIC.

Curriculum usado:
Laroplan, examensmal och gymnasiegemensamma dmnen fér gymnasieskola 2011 (Gy 2011)

https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-programme-och-amnen-i-g
ymnasieskolan/laroplan-gy11-for-gymnasieskolan

B VIETRICA

N° de participantes

por formacién 30> participantes

1-5 participantes 5-10 participantes 10-15 participantes 15-30 participantes

N° de formaciones

estandarizadas > 10 formaciones

1 formacién 2-4 formaciones 5-10 formaciones

Duracién media de
una sola formacién

<1 dia

> 1 diahasta<2 dias

> 2 dias hasta<5 dias

> 5 dias hasta< 10 dias

> 10 dias hasta <20 dias

> 20 dias

Participantes por afo

< 50 participantes

50-200 participantes

201-500 participantes

501-1000 participantes

> 1000 participantes

Utilizacion de la

: <10% >10 hasta<20% >20% hasta<50% >50% hasta <75% >75%
capacidad
Tamano del taller <100 m2 >100 m2 bis <300 m2 | > 300 m2 bis <500 m2 [>500 m2 bis <1000 m2 >1000 m2
ETC en eltaller <1 2-4 5-9 10-15 >15
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I INFORMACION ADICIONAL Y ASPECTOS A MEJORAR I

Mas informacion Fotografias Video

Aspecto a mejorar Técnico Metodol égico

Mas informacién (enlace al video):

https://www.youtube.com/watch?v=Z06vOLSKpbo

Aspectos a mejorar:

Curt Nicolin Gymnasiet siempre se esfuerza por implementar las ultimas tecnologias en sus
programas educativos, por lo tanto, las tecnologias de la Industria 4.0. Sin embargo, no
todas las tecnologias de la Industria 4.0 se ensefian en la escuela. Este es un aspecto que
podria mejorarse, implementando mas tecnologias 14.0 en la educacién, asi como mejorando
la educacién dentro de las tecnologias que ya existen en la escuela.
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ll CIFP Miguel Altuna LHII - Pais Vasco, Espana IH—

Taller de Mecanizado

Introduccioén:

Este modelo ha sido elaborado por los socios del consorcio con el apoyo de las empresas y
los asociados y el modelo para describir las fabricas de aprendizaje (Abele, Metternich y
Tisch 2019), con el fin de describir los espacios ciberfisicos de aprendizaje, los talleres de FA
4.0, y sus caracteristicas.

El modelo se ha desarrollado para crear una estructura comun para las descripciones de los
talleres de FA 4.0. El modelo de descripcion incluye caracteristicas fisicas, equipamiento,
aplicaciones TIC, tecnologias 14.0, metodologias, estrategias de aprendizaje, etc.

Los socios, organizaciones e instituciones pueden aprovechar las descripciones para evaluar
la informacion relativa a los diferentes espacios ciberfisicos de aprendizaje.

Todos los socios del consorcio describieron sus Talleres AM 4.0 a través del modelo con el
fin de disponer de una estructura estandarizada para describir los espacios ciberfisicos,
beneficiosa para la FP y las partes interesadas de toda Europa. La estructura hace que el
modelo sea legible para los usuarios, externos al consorcio EXAM 4.0, y es simple para que
otros usuarios lo utilicen al describir sus/nuevos talleres de FA 4.0.

En las siguientes secciones, se muestra una descripcion detallada de una serie de talleres de
referencia. Todos los talleres se describen con la siguiente estructura:

° Informacién general

° Modelo operativo

° Propdsito y objetivos

° Proceso

° Marco de trabajo

] Producto

° Didactica

° Métricas

° Informacidn adicional y aspectos a mejorar
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Nombre del taller:

Taller de mecanizado y montaje mecanico

Objetivo general (breve resumen):

El objetivo general de este taller es planificar, programar y controlar la fabricacion por
mecanizado y montaje de equipos, a partir de la documentacion del proceso y de las
especificaciones de los productos a fabricar, asegurando la calidad de la gestion y de los
productos, asi como la supervisién de los sistemas de prevencidn de riesgos laborales y de
proteccidon medioambiental. Todo ello incorporando capacidades de digitalizacion y
metodologias de industria 4.0 que se alinean mas claramente con las demandas de la industria.

Este objetivo implicaria tareas como:

° Preparar los procedimientos de montaje y mantenimiento de los equipos, definiendo los
recursos, los tiempos necesarios y los sistemas de control.

° Supervisar y/o ejecutar los procesos de mecanizado, montaje y mantenimiento,
controlando los tiempos y la calidad de los resultados.

° Supervisar la programacion y puesta a punto de maquinas de control numérico, robots y
manipuladores para el mecanizado.

] Programar la produccion utilizando técnicas y herramientas de gestion informatica.

° Determinar el aprovisionamiento necesario a través de un almacén inteligente.

d Garantizar que los procesos de fabricacion se ajusten a los procedimientos establecidos.
° Gestionar el mantenimiento de los recursos de mi area.

El taller puede ser utilizado simultaneamente por alumnos de diferentes ciclos. Los alumnos de
los siguientes programas son los principales usuarios:

° Técnico Superior en Programacion de la Produccion en Fabricacion Mecanica (Nivel 5
del MEC),

° Técnico Superior en Disefo de Fabricacion Mecanica (Nivel 5 del MEC)

° Técnico Superior en Mecanica Industrial (Nivel 5 del MEC).

° Técnico en Mecanizado (nivel 4 del MEC),
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El taller de mecanizado, ademas de para la formacion inicial, también se utiliza para:

° Programas de especializaciéon

° Formacion para el empleo

° Formacién a medida para PYMES

° Programas de mejora y reciclaje

° Tkgune - Innovacion aplicada y servicios técnicos a las PYMES
° Sala de exposiciones para empresas

Tamano del taller (metros cuadrados): 2000

En las siguientes secciones, se muestra una descripcion detallada de los talleres con la
siguiente estructura:

° Informacion general

° Modelo operativo

° Finalidad y objetivos

° Proceso

° Marco de trabajo

° Producto

° Didactica

° Métricas

° Informacion adicional y aspectos a mejorar
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Informacién general - cuadro resumen

Name of the LAB Machining Lab

MAIN PURPOSE

Education X

VET/HVET centre Miguel Altuna LHII

GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 2000 Training X

Main topic/learning content Machining, CNC machining Research/Applied innovation

14.0 related technologies CPS, data acquisition, RFID, lloT

Machining on: Conventional lathe machining, miling, CNC machining, END, Grinding
Set up of metal forming presses
Mechanical and electric assembly

Learning content

PURPOSE

Secondary purpose Production management, Safety, 14.0 related topics, smart maintenance

LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
- . 198 6x33 3x20
Production management on Mechanical Manufacturing 5 126 2 6x01 3%00
330 10x33
. Machining technician 4 165 3 5x33 ggg
LEARNING CONTENTS CE T e Rz Y 210 10x21
programmes/levels
. " 165 2x21
Industrial mechatronics 5 168 2 5x33/8x21 201
Design in mechanical manufacturing 5 198 1 6x33 1x15
Precision cold forging 5 _ 1 _ 1x12
Ne of cell Cell 1 |12 K] Cell 4 Cell 5 6 17 Cell 8 Cell 9
Category of cell CNC Lathes Mills END Grinding Metal formig Mechanical assembly Electric assembly _
N° machines 12 20 21 4 6 12 5 6 _
SETTINGS
. Additive e o p q
Robotics . Cloud CPS Mobile/ Tablet AR/VR Big data analytics Ai loT/lloT
Manufacturing
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

MO D E L O OP ER AT IV O3 i —

a A N — to! ani d
Institucién académica Institucién no académica Ceely orlzzpoammo ©

@

" " Asociacion

Um\?ﬁf;dad Universidad (dip.) Lic en Hum. Centro de FP / escuela secundaria Cémara Institucién de indi:(tjrial Consultoria | Universidad
: empresarios

Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo

Financiacién inicial

Fondos internos

Fondos publicos

Fondos empresariales

Financiacién
continua

Fondos internos

Fondos publicos

Fondos empresariales

Continuidad de la
financiacién

Financiacion a corto plazo (por ejemplo, eventos individuales)

Financiacién a medio plazo (proyectos y programas < 3 afios)

Financiacion a largo plazo (proyectos y
programas > 3 afos)

Modelo de negocio
para la formacién

Modelos abiertos

Modelo de club Tarifas de los cursos

Modelos cerrados (programa de formacion sélo para una empresa)

Nota: en 1.7 Modelos de negocio para la formacién hay diferentes modalidades: Para los alumnos del
modelo de formacién inicial, los programas son financiados por el Estado. En el caso de la formacién a
medida para empresas, se paga el curso. También se utilizan modelos cerrados.
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Este taller esta dentro de un centro de FP que imparte procesos de aprendizaje
institucionalizados, intencionados y planificados y cuyos resultados estan acreditados

Descripcion de los métodos de financiaciéon

El LHII Miguel Altuna es un centro de FP publico perteneciente a la consejeria de Educaciéon
del Pais Vasco, por lo que las actividades del centro estan financiadas principalmente por el
departamento de FP de Educacion.

Miguel Altuna planifica y supervisa su propio presupuesto, decidiendo de forma
independiente como utilizar los recursos.

i El LHII Miguel Altuna esta financiado principalmente por el gobierno. Sin embargo, se
le permite obtener y retener ingresos (por ejemplo, mediante la venta de servicios de
formacidn) para financiar inversiones, investigacion u otras actividades.

° Miguel Altuna, al ser un organismo publico, tiene hasta cierto punto autoridad para
celebrar contratos independientes con otras organizaciones, como empresas, proveedores
de formacion y donantes, por ejemplo, para comprar o vender servicios o equipos. Existe
una limitacion en el importe maximo de los contratos y también en la naturaleza de los
mismos.

° Sin embargo, Miguel Altuna LHII no tiene autoridad para pedir préstamos, por
ejemplo, para financiar inversiones.
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Il PROPOSITOS Y OBJETIVOS I

Obijetivo principal Educacion Formacion profesional Investigacion
Proposito secundario Entorno de prueba/ Entorno piloto Produccion industrial Transferencia de innovaciones Anuncio de produccion
Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla [Alumnos Gerentes De Publico
formacién i i rabaj
Licenciado Master EXEEDED Aprendices Trabg:adcres L N jE‘df)I'eS No
doctorado T
Gestion inferior : estl n Gestion alta
intermedia
Constelacién de . . . . - . ’ "
e Homogéneo Heterogéneo (nivel de jerarquia, + etc.)
icay de il i Automocion Logistica Transporte Ehzsed ccn.s.umc\ din Aeroespacial
rotacién
ias objetivo
Industria quimica Electrénica Construccion Seguros/banca Industria textil
co"'e:.id?s de Gestiony Disefio del sistema| "€
aprendizaje organizacioén de la Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS ) hombre- Disefio Disefio y gestion intralogistical
relacionados con la . de trabajo .
. produccion. maquina

materia
Papel del taller en la Obieto de investigacion Facilitador de la investigacion
investigacion
Temas de Interfaz
investigacién Gestion y organizacion de la produccion Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS Cambiabilidad hombre- Didéactica

maquina

El objetivo general de este taller es planificar, programar y controlar la fabricacion por
mecanizado y montaje de bienes de equipo, a partir de la documentacion del proceso y de
las especificaciones de los productos a fabricar, asegurando la calidad de la gestidén y de los
productos, asi como la supervision de los sistemas de prevencion de riesgos laborales y de
proteccién medioambiental. Todo ello incorporando habilidades de digitalizacién y
metodologias de industria 4.0 que se alinean mas claramente con las demandas de la
industria.

Este objetivo implicaria tareas como:

o Preparar los procedimientos de montaje y mantenimiento de los equipos, definiendo
los recursos, los tiempos necesarios y los sistemas de control.

. Supervisar y/o ejecutar los procesos de mecanizado, montaje y mantenimiento,
controlando los tiempos y la calidad de los resultados.

o Supervisar la programacioén y puesta a punto de maquinas de control numérico, robots
y manipuladores para el mecanizado.
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° Programar la produccion utilizando técnicas y herramientas de gestion informatica.

° Determinar el aprovisionamiento necesario a través de un almacén inteligente.

] Garantizar que los procesos de fabricacion se ajusten a los procedimientos establecidos.
L Gestionar el mantenimiento de los recursos de mi area.

El taller puede ser utilizado simultaneamente por estudiantes de diferentes programas. Los
estudiantes de los siguientes programas son los principales usuarios:

° Técnico Superior en Programacién de la Produccién en Fabricacion Mecanica (nivel 5 del
MEC).

° Técnico Superior en Disefio de Fabricacion Mecanica (nivel 5 del MEC).

° Técnico Superior en Mecanica Industrial (nivel 5 del MEC).

° Técnico en Mecanizado (nivel 4 del MEC).

En el taller de mecanizado, ademas de la formacion inicial, también se utiliza para:

° Programas de especializacion

° Formacién para el empleo

° Formacion a medida para PYMES

° Programas de mejora y reciclaje

. Tkgune - Innovacién aplicada y servicios técnicos a las PYMES
° Sala de exposiciones para empresas

Descripcion de la relacion entre cada programa de estudios y el taller:

Todos los usuarios del taller deben utilizar el sistema loT para reservar maquinas y equipos,
comprobar la disponibilidad de las instalaciones y utilizar los conjuntos de herramientas
correspondientes. El uso de tarjetas RFID es obligatorio para todos los usuarios, incluidos los
docentes y el personal. Todos los estudiantes deben utilizarlo también, independientemente del
nivel MEC de sus ciclos o incluso los aprendices de las empresas que asisten a programas de
formacion continua.

El uso de los equipos del taller de mecanizado puede ser diferente para cada grupo vinculado a
diferentes programas de estudio.

En general, los alumnos de nivel 4 del MEC, trabajan en la preparacion de competencias
relacionadas con la producciéon de piezas por mecanizado, utilizando diferentes procedimientos
y equipos, desde el mecanizado convencional hasta el CNC.
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Para los programas de nivel 5 del MEC, ademas de las tareas relacionadas con el

mecanizado, también realizan tareas de gestidn y planificacion como:

° Programar las producciones, la planificacién de la produccién, el control de calidad y
los procedimientos de medicion, la planificacion del mantenimiento,

] Preparar los procedimientos de montaje y mantenimiento de los equipos, definiendo
los recursos, los tiempos necesarios y los sistemas de control.

° Supervisar y/o ejecutar los procesos de mecanizado, montaje y mantenimiento,
controlando los tiempos y la calidad de los resultados.

° Supervisar la programacion y puesta a punto de maquinas de control numérico, robots
y manipuladores para el mecanizado.

. Determinar el aprovisionamiento necesario a través de un almacén inteligente.

° Garantizar que los procesos de fabricacion se ajustan a los procedimientos

establecidos. Metrologia aplicada

° Gestionar el mantenimiento de los recursos de su area.

B PR O CIE S 00

Ciclo de vida del Planificacion Desarrollo de Disefio de Prototipos L . o - L
L Fabricacion Montaje Logistica Servicio Reciclaje
producto de productos productos productos répidos
Ciclo de vida del Plan|'f|cacnl),n Concsept‘o de la | Planificacién | Puestaen Bl Mt Logistica MeterinlEs ek
taller de lainversion fabrica del proceso marcha
Ciclo de vida del Configuracion | Secuenciacion ARy
pedido " pidido delpedidos programacic')lr] de la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packaging Envio
produccién

Ciclo de vida de la e ha . P . P - Y
(EEaiegE Planificacion Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacion
Funciones ERSLE:
P lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas .

suministro

Flujo de materiales

Produccién continua

Produccion discreta

Tipo de proceso

Produccién en masa

Produccién en serie

Produccién en pequeias series

Produccién Unica

Organizacién de la

S Sitio fijo Trabajo de fabricacion Fabricacion en banco Fabricacion en taller
fabricacién
Grado de 3 . ey A ool o
o Manual Automatizacion parcial / automatizacion hibrida Totalmente automatizado
automatizacion
L i Fabricacion o A2 . Cambiar las propiedades del
Manufact. Métodos Corte Trad. primario conformacién " Conformacién Unién Recubrimiento P p
de aditivos material

Manufact.
Tecnologia

Fisico

Quimico

Biolégico
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El taller esta distribuido en celdas con diferentes configuraciones. En 2000 metros cuadrados
se pueden organizar diferentes flujos de procesos en funcién de los objetivos de los cursos.

Equipamiento especifico utilizado en el taller, que aborda la Industria 4.0:

La idea del taller es estar totalmente digitalizado al menos al mismo nivel que la industria esta
digitalizando sus plantas de produccién. De este modo, se ofrece un espacio de formacion de
EFTP totalmente digitalizado y disefiado con los mismos estandares de la industria.

Entre otras, el taller incluye las siguientes caracteristicas

Comunicacion entre todas las maquinas e instalaciones. Para ello, el taller cuenta con un
sistema WI-FI que se conecta con los diferentes PLCs conectados a las maquinas. El WI-Fl se
envia a través de un sistema de balizas y los PLCs tienen los receptores.

Ciberseguridad. Para evitar intrusiones externas, el sistema WI-FI del taller es totalmente
independiente del resto de la escuela.

Sistema de reserva y control de uso centralizado. A través de pantallas instaladas en
puntos estratégicos, se habilita la posibilidad de reservar las maquinas. El profesor determina
las maquinas que el alumno puede reservar. Sin una reserva es imposible poner en marcha una
maquina y para reservar es imprescindible asegurarse de que se dispone del EPI. De esta
forma, se controla a qué capacidad esta funcionando el taller, se hace una distribucion
adecuada de las maquinas y se aumenta la seguridad. La reserva se realiza mediante RFID HF.

Almacén inteligente para controlar el uso de las herramientas. Las herramientas generales
estan dispuestas en un almacén inteligente donde, mediante RFID UHF, se controla la entrada
de la persona y qué herramientas saca, ya que cada herramienta tiene su correspondiente
RFID UHF. También en el interior hay un ordenador que, a través de diferentes filtros, indica en
qué lugar esta cada herramienta o si esta fuera del almacén y quién la tiene.

Tarjeta RFID. Dependiendo de la funcidén que se vaya a realizar en el taller, se requiere un
sistema RFID UHF o HF. En nuestro caso, ambas tecnologias se han insertado en una unica
tarjeta de usuario.

Analisis de big data. A través de la identificacion, se realiza un seguimiento de los alumnos y
del nivel de uso de su maquina, ya que se puede conocer la hora de reserva y el tiempo de
uso. Se puede hacer un seguimiento de la eficiencia energética, crear sistemas de
mantenimiento inteligentes y controlar y utilizar estos datos.

Sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP) de cddigo abierto para gestionar
todo el sistema.

Pantallas en las maquinas para ver la informacién técnica que el usuario ha dejado en la nube
para su uso en las maquinas. De esta forma se pueden visualizar planos, procesos, ... sin
necesidad de llevar papeles. Disminuyendo el uso de papel y los tiempos de desplazamiento.
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Entorno de Puramente fisico I,:ISICO a;?oyacfo porla fab.rlc? dlglt(aj Fisico, ampliado Puramente virtual
e e ) L (véase lalinea "IT-Integration") Fisico, ) e . L
aprendizaje (planificaciéon + ejecucion) X ) virtualmente (planificacién + ejecucion)
ampliado virtualmente
Escala del entorno Aescala De tamafio natural
Niveles del sistema de Lugar de trabajo Sistema de trabajo Fabrica Red
trabajo
Factores que facilitan
la capacidad de Movilidad Modularidad Compatibilidad Escalabilidad Universalidad
cambio
Dimensiones de la L o Caracteristicas L . .
e Disefio y logistica del producto Disefio del producto Tecnologia | Cantidades de productos
Integracién de Tl Tl antes de SOP (CAD, CAM, simulacién) | | GeSPUes d;IESgP S5 LA T despuss de;mm;jucc'm (CRM,

Finalidad con la que se utilizan las diferentes integraciones informaticas:

Los elementos integrados en el taller estan relacionados con la digitalizacién de los
procesos.

Comunicacion de la maquina y adquisicion de datos. El equipamiento especifico utilizado en
el taller, dirigido a la Industria 4.0 se ha explicado en el apartado anterior, 3.

La finalidad de estos equipos y los recursos informaticos asociados es conseguir que el
alumno esté acostumbrado a trabajar en entornos digitalizados. Los datos creados durante
el proceso de aprendizaje son analizados y utilizados por los alumnos como actividad de
aprendizaje para mejorar el proceso global. Los estudiantes se familiarizan con el uso de
herramientas de analisis de datos y con la toma de decisiones basadas en resultados reales.

Los alumnos de los ciclos de mecanica comprendieron la arquitectura de la automatizacién,
la funcion de los diferentes dispositivos, los protocolos de comunicacion y otras
caracteristicas relativas a la Industria 4.0.
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Configuracion general del equipo

Este taller ocupa un espacio de 2000m2 en el que pueden trabajar 165 alumnos al mismo
tiempo. El espacio esta dividido en 8 células diferentes que estan compuestas por 86
maquinas diferentes. Las células que podemos encontrar son: CNC, Tornos, Fresas, END,
Rectificado, Conformado de metales, Montaje mecanico y Montaje eléctrico.

El area de CNC se completa con 12 maquinas, que son:

1 Kondia B-500

1 Kondia B-640

° 1 Kondia HM1060
° 1 Kondia A6

. 1 CMZ TC 20YS

° 1 Lealde

° 4 Smart-200

° 2 Emco Mill 105

El area de Tornos se completa con 20 maquinas, que son:

° 10 Pinacho S 90/200 7

° 5 Pinacho SC 200
° 5 Morkaiko 400 M
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El area de las fresadoras se completa con 21 maquinas, que son:

° 2 Lagun FTV 1

° 2 Lagun FTV 2-S
° 6 Lagun FTV 4-SP
° 2 Lagun FV-125

° 1 Lagun MEC

° 7 Kondia FV-1

° 1 CME FV-15

La zona END se completa con 4 maquinas, que son:

° 1 Ona Datic S30
° 1 Onadatic F30
° 1 Aricut

° 1 Prima

° 1 GER G450

° 1 GER S40/20

° 1 GER MH

° 1 Danobat 500
° 1 Danobat 800R
° 1 GM OHX
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El area de conformacion de metales se completa con 7 maquinas, que son:

° 1 Dellavia 300Tn
° 1 Delteco 65Tn

) 2 National Kaiser
) 1 Sacma SP260
) 1 Schuller

° 1 Diregi DK7

El area de Montaje Mecéanico/Eléctrico se completa con 10 maquinas, que son:

° 2 Pinacho Fanuc

° 1 Pinacho Fagor

° 2 Supernona mills

] 3 Alecoop Magnum didactic lathe
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Materialidad Material (producto fisico) Inmaterial (servicio)
Forma del producto Carga general Productos agranel Productos de flujo
Origen del producto Desarrollo propio Desarrollo por parte de los participantes Desarrollo externo
C iabilidad del ’ . Disponibles en el mercado pero . .
omerciabilidad de Disponible en el mercado .p e s P No disponible en el mercado
producto simplificados didacticamente
Funcionalidad del ) Producto adaptado didacticamente con | Sin funcioén / aplicacion, sélo
Producto funcional . . . e
producto funcionalidad limitada para demostracién
Namero de 3-4 >4 Flexible, desarrollado por L, )
. 1 producto | 2 productos . Aceptacion de pedidos reales
productos diferentes P P productos productos los participantes 2 p
. . . . 4-20 Flexible, en funciéon de los | Determinado por los pedidos
Numero de variantes | 1 variante |2-4 variantes . ..
variantes participantes reales
Namero de 1 com 2-5com 6-20 com 21-50 com 51-100 com 100 com
componentes P. P P P P > P
Uso posterior del - ., . . . L, . .,
e Reutilizacién/reciclaje Exposicién / exhibicion Regalo Venta Eliminacioén

Descripcion adicional de los productos fabricados en el taller

Este taller no puede considerarse una Fabrica de Aprendizaje, a menos que se implementen
algunos procesos de produccion y se utilicen productos sencillos en los medios de uso del
equipo, el enfoque general del taller no gira en torno a la produccién y el montaje de un
producto o una familia de productos.

La metodologia utilizada para las actividades de aprendizaje es el "aprendizaje colaborativo
basado en retos". Estos retos son, en la mayoria de los casos, el disefo, la fabricacion y el
montaje de productos. Los casos pueden ser "servicios" de automatizacion de lineas,
proyectos de mantenimiento de equipos, retos de resolucion de problemas, etc. En cierto
modo, esos retos también pueden gestionarse como productos. Sin embargo, los retos
pueden variar de un equipo a otro, de un grupo a otro. La secuencia y los objetivos de los
retos también son diversos, siempre con el objetivo de cumplir un proceso de aprendizaje y
completar un conjunto de adquisicion de habilidades, para ello, se utilizan diferentes
disposiciones del taller.

Asi, la informacién de la tabla debe ser filtrada e interpretada en el contexto singular de este
taller.
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BN DIDACTICA |

Clases de Competencias técnicas y Competencias sociales y . Competencias orientadas ala actividad y a
g - . Competencias personales . -
competencia metodolégicas de comunicacion la ejecucién
Dimensiones - . . .
! fones Cognitivo Afectivo Psicomotriz
aprender. objetivos
Estrategia del
escenario de Instruccion Demostracién Escenario cerrado Escenario abierto
aprendizaje
Tipo de entorno de . o . . e "
. Greenfield (desarrollo del entorno de la fabrica) Brownfield (mejora del entorno de la fabrica existente)
Canal de o ey na . . e
s Aprendizaje in situ (en el entorno de la fabrica) Conexion a distancia (en el entorno de la fabrica)
comunicacion
Grado de autonomia Instruido Autoguiado / Autorregulado Autodeterminado / Autoorganizado
Papel del formador Presentador Moderador Instructor Instructor
Tipo de formaci6n Tutorial Curso préactico de taller Seminario Taller Trabajo de proyecto
Estandarizacion de la . . . .
L. Formaciones estandarizadas Formaciones personalizadas
formacion
L. . . Alternando con partes - P
Fundamento teérico | Requisito previo Por adelantado (en bloque) bréacticas En funcién de lademanda Después
Retroalimentacion . oo o 04
. L. - - Transferencia a la fabrica Impacto econémico de la | Retorno de laformacién /
Niveles de evaluacion de los Aprendizaje de los participantes L
. real formacion ROI
participantes
.. L. Prueba de
Evaluacién del éxito e — Informe L o .
o conocimientos | Prueba de conocimientos (oral) . Presentacion oral Examen practico Ninguno
del aprendizaje ) escrito
ri

De los ciclos formativos ofertados en el centro, 4 ciclos hacen uso de este taller: Técnico en
Mecanizado (nivel 4 del MEC), Técnico Superior en Programacion de la Produccién en
Fabricacion Mecanica (nivel 5 del MEC), Técnico Superior en Mecanica de Disefio en
Fabricacién (nivel 5 del MEC) y Técnico Superior en Mecanica Industrial (nivel 5 del MEC).

El ciclo de Técnico en Mecanizado hace uso del taller en 3 de sus modulos. En el 1° afio
Fabricacién por arranque de viruta (363h) y en el 2° aflo CNC (252h) y Fabricacion por
abrasion, electroerosion, corte y conformacion, fabricacién aditiva y por procesos especiales
(210h).

El ciclo de Técnico Superior en Programacion de la Produccién en Fabricacién Mecanica
hace uso del taller en 3 de sus méddulos. En el 1° afio Técnicas de Fabricacion Mecanica
(198h, 11 créditos) y en el 2° ainio CNC (240h, 18 créditos) y CAM (40h, 5 créditos).
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El ciclo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacién Mecanica hace uso del taller en 1 de
sus médulos. En el 1er aio Técnicas de Fabricacion Mecanica (198h, 11 créditos).

El ciclo de Técnico Superior en Mecatronica Industrial (nivel 5 del MEC) utiliza el taller en 2
de sus modulos. En el 1er afio Procesos de fabricacion (165h, 10 créditos) y en el 2° afio
Configuracion de sistemas mecatronicos (160h, 9 créditos).

Todos estos modulos, ademas de conseguir las competencias generales requeridas dentro
de la fabricacién mecanica, estan preparados para trabajar diferentes competencias

relacionadas con 14.0. Entre ellas se encuentran

e Simulacién de programas: por ordenador, maquina, CAM integrado en maquina, simulacion
3D, virtual, etc.

* Integracion de sistemas de adquisicidon de datos. Camaras de vision artificial.
® Integracion de sistemas de identificacion por radiofrecuencia.

® Correccion en tiempo real de las desviaciones de las piezas mecanizadas (tolerancias
dimensionales, geométricas y superficiales).

e Utilizacion de herramientas informaticas y software de acceso y gestidon de la
documentacién necesaria y generada (PC, tablet, smartphone, interfaz de maquina, sistemas

integrados CAD / CAM / ERP, PLM, etc.).

* Registro del programa y de la documentacion generada en estructura de carpetas,
sistemas integrados CAD / CAM / ERP, PLM, etc.

e Estrategias de mecanizado: alto rendimiento, alto avance, mecanizado adaptativo, ...).
e Programacion de robots (industriales y colaborativos) de manipulacién y mecanizado.
e Seguimiento de normas y procedimientos de seguridad informatica (ciberseguridad).

e Andlisis de datos de proceso en tiempo real (Big Data, Smart Data, ...).
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Metodologia de aprendizaje

El elemento central sobre el que se articula todo el modelo de aprendizaje es el
APRENDIZAJE COLABORATIVO BASADO EN RETOS.

El planteamiento de una situacién problematica, su transformacion en un reto, asi como todo
el proceso hasta la obtencion de un resultado, se estructura en base tanto a las
competencias técnicas y especificas de cada ciclo, como a aquellas competencias
transversales que actualmente son estratégicas, tales como: aprendizaje autbnomo, trabajo
en equipo, orientacién a resultados extraordinarios, competencias digitales, etc...

Las situaciones problematicas, en todos los casos, se plantean a una clase configurada en
equipos, donde el proceso de trabajo ha de permitir a los alumnos vivir la situaciéon como un
reto y, a partir de ahi, han de tener la oportunidad de generar los conocimientos necesarios
que aporten las mejores soluciones.

El planteamiento del modelo a través de retos necesita una reinterpretacion de la mecanica
del aprendizaje. La interpretacion que mejor se ajusta al modelo es la de entender el
aprendizaje como un proceso de evolucion, donde los alumnos son los responsables del
mismo. El aprendizaje a través de retos permite un escenario en el que los alumnos a nivel
individual y de equipo se ponen en accién y producen un resultado. Este resultado se
interpreta, se analiza y se discute para realizar los cambios necesarios para abordar objetivos
superiores en el siguiente reto.

La idea principal de esta metodologia es crear equipos y que éstos establezcan un contrato
en el que se incluyan los compromisos adquiridos por los miembros de cada equipo. Estos
contratos iran evolucionando y transformandose a medida que los equipos vayan
incorporando experiencia. Cuando trabajen en el taller, estos equipos tendran que
gestionarse dividiendo las tareas para superar el reto. En general, el uso de las maquinas es
individual o por parejas.

Esta metodologia nos permite trabajar de forma intramodular de manera que los alumnos
puedan trabajar las competencias transversales a través de retos cercanos a una realidad
empresarial. El siguiente paso seria crear una Fabrica de Aprendizaje, simulando el
funcionamiento del taller a un taller real.
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N° de participantes por

formacién 1-5 participantes

5-10 participantes

10-15 participantes

15-30 participantes

30> participantes

N° de formaciones

estandarizadas icnacicn

2-4 formaciones

5-10 formaciones

> 10 formaciones

Duracién media de una

vz <1dia
sola formacién

> 1 diahasta<2 dias

> 2 dias hasta<5 dias

> 5 dias hasta< 10 dias

> 10 dias hasta<20 dias > 20 dias

Participantes por afo < 50 participantes 50-200 participantes

201-500 participantes

501-1000 participantes

> 1000 participantes

Utilizacién de la

3 <10% >10 hasta<20% >20% hasta<50% >50% hasta <75% >75%
capacidad
Tamaiio del taller <100 m2 >100 m2 bis <300 m2 | >300 m2 bis <500 m2 >500 m2 bis <1000 m2 >1000 m2
ETC en eltaller <1 44288 44444 42278 >15

Se trata de un taller en el que se agrupan 20 estudiantes, en 5 zonas.

I INFORMACION ADICIONAL Y ASPECTOS A MEJORAR I

Mas informacion

Fotografias

Video

Aspecto a mejorar

Técnico

Metodol égico

Aspectos a mejorar:

Una de las caracteristicas que hemos cuidado es la escalabilidad del sistema. Creemos que
el mercado y la industria demandaran muchas nuevas capacidades para implementar en un
espacio de aprendizaje como éste. Hemos creado una base sdlida para seguir creciendo e
implementando nuevas tecnologias. Estan utilizando sobre todo hardware industrial que

hace posible seguir creciendo.
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La implementacién de tecnologias y funcionalidades relacionadas con la Industria 4.0 son un
proceso continuo. A corto y medio plazo se prevén muchas nuevas implementaciones e
inversiones:

e Creacion de células modulares.

e Reequipamiento de maquinas CNC como células de aprendizaje donde implementar y
experimentar con dispositivos y protocolos de comunicacion 14.0.

o Sistema de mantenimiento inteligente

e Metrologia en procesos de linea

o Virtualizacion de los talleres. Gemelo digital del taller

¢ Integracion de cobots en lineas de alimentacién y montaje de maquinas CNC
e Moddulos de eficiencia energética

o Sistemas de trazabilidad del producto. Control de stocks

o Gestidon de sistemas mediante ERP, enlazando diferentes talleres y departamentos
Puntos fuertes y débiles del taller. Lecciones aprendidas

En cuanto a la etapa actual de implementacion, las areas a mejorar son aumentar la
flexibilidad de los sistemas. Estamos disefiando un modelo organizativo para que diversas
formaciones se desarrollen simultdneamente en el mismo taller. Esto crea necesidades
complejas de planificacion y programacién de la organizacion. Para superar este problema,
necesitamos implementar células modulares y flexibles en las que se puedan cambiar
facilmente las configuraciones y/o los horarios.

Durante la planificacién y puesta en marcha de este taller nos dimos cuenta de la
importancia de concienciar a los profesores. Crear una "cultura del 140" es el primer paso en
este proceso. Es crucial involucrar a los formadores y a los profesores en la mentalidad del
140. La cultura de la digitalizacion y el uso de los datos generados en nuestros propios
procesos deben entenderse como una necesidad primaria de aprendizaje/ensefanza.

Para mostrar claramente los beneficios del sistema y para que los usuarios interioricen las
ventajas de la automatizacion, tuvimos que reforzar los canales y politicas de comunicacion.

Se pusieron en marcha acciones especificas de formacion de formadores. Nos preocupamos
de que todo el personal se sintiera comodo con el nuevo sistema.

En cuanto a los aspectos pedagdgicos, estamos construyendo el taller integrado en nuestro
viaje hacia el enfoque de la fabrica de aprendizaje. Ademas de la tecnologia, también se
estan llevando a cabo cambios pedagdgicos. Ambos aspectos van juntos. De hecho, todos
los cambios realizados tendran sentido siempre que mejoren el proceso de aprendizaje de
los alumnos. En este sentido, debemos trabajar en ambos aspectos simultaneamente.
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Entendemos que antes de emprender acciones de transformacion digital, en este caso en el
taller de fabricacion, tenemos que tener claro qué queremos conseguir con esta
transformacion en cuanto a la mejora del proceso de aprendizaje.

Taller de Robdtica

Introduccion:

Este modelo ha sido elaborado por los socios del consorcio con el apoyo de las empresas y
socios y el modelo de descripcion de fabricas de aprendizaje (Abele, Metternich y Tisch.
2019), con el fin de describir los espacios ciberfisicos de aprendizaje existentes y futuros, los
talleres de FA 4.0, y sus caracteristicas.

El modelo se ha desarrollado para crear una estructura comun para las descripciones de los
talleres de FA 4.0. El modelo de descripcion incluye aspectos de los talleres como las
caracteristicas fisicas, el equipamiento, las aplicaciones TIC, las tecnologias 14.0, las
metodologias, las estrategias de aprendizaje, etc.

Los socios, organizaciones e instituciones pueden aprovechar las descripciones de los
talleres de FA 4.0 evaluando la informacion relativa a los diferentes espacios ciberfisicos de
aprendizaje.

Todos los socios del consorcio describieron sus los talleres de FA 4.0 a través del modelo
con el fin de disponer de una estructura estandarizada para describir los espacios
ciberfisicos, beneficiosa para la EFP/HVET y las partes interesadas de toda Europa. La
estructura hace que el modelo sea legible para los usuarios, externos al consorcio EXAM 4.0,
y es simple para que otros usuarios lo utilicen al describir sus/nuevos los talleres de FA 4.0.

En las siguientes secciones, se muestra una descripcién detallada de una serie de talleres de
referencia. Todos los talleres se describen con la siguiente estructura:

° Informacién general

° Modelo operativo

° Finalidad y objetivos

° Proceso

° Entorno

° Producto

° Didactica

° Métricas

° Informacidn adicional y aspectos a mejorar
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Nombre del taller:

Taller de automatizacioén y robética

Objetivo general (breve resumen):

Desarrollar y gestionar proyectos de montaje y mantenimiento de instalaciones automaticas

Ano de inauguracion:

2000

Tamano del taller (m2):

130

En las siguientes secciones, se muestra una descripcion detallada de una serie de talleres de
referencia. Todos los talleres se describen con la siguiente estructura:
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Informacién general - tabla resumen

Name of the LAB Robotic lab

MAIN PURPOSE

Education X

VET/HVET centre Migeul Altuna LHII

GENERAL INFORMATION

Floor space of the lab (sgm) 130 Training X

Main topic/learning content Automatic installations Research/Applied innovation

14.0 related technologies CPS, robotic, RFID, Cybersecurity components, data adquisition

Learning content Develop and manage projects for the assembly and maintenance of automatic installations.

PURPOSE Secondary purpose Production automation, Safety, 14.0 related topics, smart maintenance

LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
Automation and Industrial Robotics 5 120 5 6x20 20
. — _ 100 _ 5x20 20
LEARNING CONTENTS R A =T
programmes/levels _ _ 140 _ 7x20 20
- _ 140 _ 7x20 20
- _ 50 _ 25x2 20
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 7 Cell 8 Cell 9
Category of cell _ _ _ _ _ _ _ _ _
N° machines 32 _ — _ _ _ - - -
SETTINGS
Robotics Resle Cloud cPs Mobie/Tablet |  AR/VR Big data analytics Ai IoT/lloT
Manufacturing 9
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

Seccioén segunda - descripcion detallada

MO D EL O OP ER AT IV O | —

e B A o Operador con &nimo de

Institucion académica Institucién no académica P e '

(‘r'
Universidad Aseciacién Red
(ic) Universidad (dip.) Lic en Hum. Centro de FP / escuela secundaria Cémara Institucion de ] Consultoria | Universidad
) empresarios

Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo

Financiacién inicial

Fondos internos

Fondos publicos

Fondos empresariales

Financiacién
continua

Fondos internos

Fondos publicos

Fondos empresariales

Continuidad de la
financiacién

Financiacién a corto plazo (por ejemplo, eventos individuales)

Financiacién a medio plazo (proyectos y programas < 3 afos)

Financiacion a largo plazo (proyectos y
programas > 3 afios)

Modelo de negocio
para la formacién

Modelos abiertos

Modelo de club

Tarifas de los cursos

Modelos cerrados (programa de formacion sélo para una empresa)

Nota: en 1.7 Modelos empresariales de formacion existen diferentes modalidades: Para los alumnos del
modelo de formacién inicial, los programas son financiados por el Estado. Para la formacion a medida para
empresas, es de pago por curso.
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Este taller esta dentro de una FP que imparte procesos de aprendizaje institucionalizados,
intencionados y planificados y cuyos resultados estan acreditados.

Descripcion de los métodos de financiacion

Miguel Altuna LHII es un centro de FP publico perteneciente a la Consejeria de Educacion del
Pais Vasco, por lo que las actividades del centro son financiadas principalmente por el

departamento de FP de Educacion.

Miguel Altuna LHII planifica y supervisa su propio presupuesto, decidiendo de forma
independiente como utilizar los recursos.

° Miguel Altuna LHII esta financiado principalmente por el gobierno. Sin embargo, se le
permite obtener y retener ingresos (por ejemplo, mediante la venta de servicios de formacion)
para financiar inversiones, investigacion u otras actividades.

o Miguel Altuna LHII al ser un organismo publico tiene hasta cierto punto, la autoridad
para celebrar contratos de forma independiente con otras organizaciones como empresas,

proveedores de formacién y donantes, por ejemplo, para comprar o vender servicios o

equipos. Existen limitaciones en el importe maximo de los contratos y también en la
naturaleza de los mismos.

Sin embargo, Miguel Altuna LHII no tiene autoridad para pedir préstamos, por ejemplo, para
financiar inversiones.

B PURPOSE AND TARGET S | mm—

Obijetivo principal Educacion Formacién profesional Investigacion
Proposito secundario Entorno de prueba/ Entorno piloto Produccion industrial Transferencia de innovaciones Anuncio de produccion
Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla [Alumnos Gerentes D Publico
formacién i i i
Licenciado | Master EEEETDED Aprendices Trabéjladores Trébajs‘df:res No
doctorado o
Gestion inferior " estl " Gestion alta
intermedia
Constelacion de He X (nivel d N - : o tc.)
D lomogéneo nivel de jerarquia, etc.
icay de i Automocion Logistica Transporte Blepeee cun.s.umc dn Aeroespacial
rotacion
ias objetivo
Industria quimica Electrénica Construccion Seguros/banca Industria textil
cms:'id?s o Ceiltny Disefio del sistema| "
aprendizaje organizacion de la Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS 3 hombre- Disefio Disefo y gestion intralogistical
relacionados con la L de trabajo N
— produccion. maquina

Papel del taller en la
investigacion

Obijeto de investigacion

Facilitador de lainvestigacion

Interfaz
:v't'.:;;ién Gestion y organizacion de la produccion Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS Cambiabilidad hombre- Didéactica
maquina
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El taller de robdtica se inaugurd en el 2000. Se ha actualizado continuamente. En 2019,
cuando Miguel Altuna LHII cambi6 de ubicacién, se redisefié el taller y se introdujeron
NUEevos equipos.

El objetivo general de este taller es desarrollar y gestionar proyectos de montaje y
mantenimiento de instalaciones automaticas de medida, regulacion y control de procesos en
los nuevos sistemas industriales, asi como supervisar o realizar el montaje, mantenimiento y
puesta en marcha de sistemas, respetando los criterios de calidad, seguridad y respeto al
medio ambiente y disefio para todos. Todo ello, incorporando habilidades de digitalizacion y
metodologias de industria 4.0 que se alineen con las exigencias de la industria.

Este objetivo implica tareas como:

° Desarrollar programas de gestion y control de las redes de comunicacion.

° Elaborar hojas de ruta, utilizando herramientas ofimaticas propias de los
automatismos, para definir el protocolo de montaje, las pruebas y las pautas de puesta en
marcha.

o Definir la logistica, utilizando herramientas informaticas de gestion de almacenes, para
gestionar el suministro y almacenamiento de materiales y equipos.

° Ejecutar el montaje de instalaciones de control automatico e infraestructuras de
comunicacion.

° Diagnosticar averias y disfunciones, utilizando las herramientas de diagnostico y
comprobacién adecuadas, para controlar y/o mantener las instalaciones y equipos
asociados.

° Comprobar el funcionamiento de los programas de control, utilizando dispositivos
programables industriales, para verificar el cumplimiento de las condiciones funcionales
establecidas.

° Analizar y utilizar los recursos y oportunidades de aprendizaje relacionados con la
evolucién cientifica, tecnolégica y organizativa del sector y las tecnologias de la informacién
y la comunicacion, para mantener el espiritu de actualizacién y adaptarse a las nuevas
situaciones laborales y personales.

° Aplicar estrategias y técnicas de comunicaciéon, adaptandose al contenido a transmitir,
a la finalidad y a las caracteristicas de los destinatarios, para asegurar la eficacia de los
procesos de comunicacion.

° Evaluar situaciones de prevencién de riesgos laborales y de proteccién ambiental,
proponiendo y aplicando medidas de prevencion.

° Identificar y proponer las acciones profesionales necesarias para responder a la
accesibilidad universal y al "disefio para todos".
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Programas de estudio y el nivel MEC de cada programa relacionado con el taller:

El uso principal es para los alumnos de 2° curso de "Automatizacidon y Robética" (nivel 5 del
MEC)

El taller de robdtica, ademas del programa mencionado también se utiliza para:

PR 00 I S0

Programas de especializacién

Formacion para el empleo

Formacién a medida para PYMEs

Programas de mejora y reciclaje

Tkgune - Innovacion aplicada y servicios técnicos para PYMEs

Sala de exposiciones para empresas

Ciclo de vida del Planificacion | Desarrollo de Disefio de Prototipos L . L i P
. Fabricacion Montaje Logistica Servicio Reciclaje
producto de productos productos productos rapidos
icl i | Planificacion ncept la| Planificaciéon | Puestaen . . L - L
EEbEERCE a ' '°a°'9, G cleplo EB Ik [FEiiteeei uestae Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Reciclaje
taller de lainversion fabrica del proceso marcha
Ciclo de vida del Configuracién | Secuenciacion PR
pedido e e o el programamo_rT de la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packaging Envio
produccién
Ciclo de vida de la o ha A . Az q - N R }2
tecnologa Planificacion Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacién
Funciones EESnEE
I lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas o
suministro

Flujo de materiales

Produccién continua

Produccién discreta

Tipo de proceso

Produccién en masa

Produccioén en serie

Produccién en pequefias series

Produccioén Unica

Organizacion de la
fabricacion

Sitio fijo

Trabajo de fabricacion

Fabricacion en banco

Fabricacion en taller

Grado de
automatizacion

Manual

Automatizacioén parcial / automatizacion hibrida

Totalmente automatizado

Manufact. Métodos

Corte

Trad. primario conformacién

Fabricacion i L
b Conformacién Unién
de aditivos

Recubrimiento

Cambiar las propiedades del
material

Manufact.
Tecnologia

Fisico

Quimico

Biolégico
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Equipo especifico utilizado en el taller:

La idea del taller es estar totalmente digitalizado al menos al mismo nivel que la industria
esta digitalizando sus plantas de produccién. Esto ofrece un espacio de formacién de EFTP
totalmente digitalizado y disefiado con los mismos estandares de la industria.

Abordando la industria 4.0, el taller de robdtica trabaja ahora principalmente en M2M, CPS,
sensores/actuadores, RFID y Robdtica, aunque anadiendo matices de ciberseguridad y big
data:

° M2M: Tras el disefio de sistemas automatizados con las estaciones, se trabaja en la
comunicacion entre ellas a través de diferentes sistemas de comunicacién industrial como el
bus ASI, el bus Profibus y el bus Ethernet-Profinet.

° CPS: Los elementos fisicos disponibles en el aula pueden ser utilizados para la
formacion con su correspondiente software de simulacién. La moderna tecnologia de PC nos
permite crear simulaciones 3D realistas incluso para los sistemas de automatizacién mas
complejos. Los participantes descubren el dinamismo cinético de los sistemas mecatronicos
utilizando la realidad virtual - sin ningun riesgo para el ser humano o la maquina. Esto permite
a los usuarios dar un paso en la tecnologia de la automatizacién sin ninguna preocupacion,

lo que supone un gran impulso de motivacion. Para ello se utilizan diferentes softwares como
CIROS Mechatronics, CIROS Robotics, CIROS Studio, Robotstudio y URSIM.

° Sensores, Actuadores y RFID: se dispone de diferentes sensores, dispositivos RFID
y lectores en el taller para su programacion y posterior incorporacion a un sistema
automatizado.

° Robética: Se utilizan los diferentes robots y su correspondiente software para

aprender a programarlos. Ademas, se montan juegos con las estaciones para recrear
diferentes instalaciones automatizadas.

B 5N T O3 IR NI O3

Fisi r la fabri igital
Entorno de Puramente fisico 'SI?O apoya}do p? afdb Ica.dlg?,l a Fisico, ampliado Puramente virtual
e e . - (véase lalinea "IT-Integration") ) e . .
aprendizaje (planificacién + ejecucion) L. . ) virtualmente (planificaciéon + ejecucion)
Fisico, ampliado virtualmente
Escala del entorno Aescala De tamario natural
vaelgs del sistema de Lugar de trabajo Sistema de trabajo Fabrica Red
trabajo
Factores que facilitan
la capacidad de Movilidad Modularidad Compatibilidad Escalabilidad Universalidad
cambio
Dimensiones de la L o Caracteristicas L . .
capacidad de cambio Disefio y logistica i Disefio del producto Tecnologia | Cantidades de productos
) ., Tl después de SOP (PPS, ERP, Tl después de la produccién (CRM,
Integracién de Tl Tl antes de SOP (CAD, CAM, simulacién) P MES) ( pu PLI\EI) )u e
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Para qué se utilizan las diferentes integraciones informaticas:

Este taller ocupa una superficie de 130m2, en la que pueden trabajar al mismo tiempo 20
alumnos, agrupados en 5 zonas. La zona del taller est4 disefiada como un espacio dinamico
en el que hay 20 estaciones, 4 robots (2 industriales y 2 colaborativos), 2 camaras de vision
artificial y 6 variadores de frecuencia que se pueden mover y agrupar de diferentes maneras
para simular diferentes procesos de produccion reales. Cada una de las estaciones esta
gobernada por un autémata industrial (Siemens, Omron, etc.) y estdn comunicadas con el
resto de las estaciones a través de un bus de comunicaciones industrial (Profibus, Ethernet,
etc.).

GROUP 4 GROUP 3 GROUP 2

14.0 STATION

[s[s[efs|  [s]s[els]  [ss]r]s]

[s[s]r[s] [s[s]r[s]
PROFESSOR
T T T T
GROUP 5 GROUP 1

En cuanto a las estaciones, el taller se compone de las siguientes 20 estaciones:

. 2 Estacién de distribucién/transporte
. 2 Estacion de clasificacion

J 2 Estacion de medicion .
° 2 Estacion de recogida y colocacién
° 2 Estacién de separacion

° 1 Estacién de almacenamiento

° 1 Estacion de prensado de musculos
° 1 Estaciéon de embalaje

° 1 Estacion de programacion

° 1 Estacién de Manipulacién neumatic
° 1 Estacion Manipulacion eléctrica

i 1 Estacioén de pulmén

° 1 Estacion de procesamiento

° 1 Estacién de almacenamiento
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° Estacion 14.0

En cuanto a los robots, el taller se compone de los siguientes 4:

° 2 Robots Industriales:

- Robot ABB IRB120 (3 kg)
- Robot Mitsubishi RV-2SDB

° 2 Robots Colaborativos:

- Universal Robot: URS. (3kg)
- Universal Robot: UR5 (5kg)
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En cuanto a la camara de vision artificial, el taller se compone de la siguiente:

. 2 Cognex Insight 5100

En cuanto a los convertidores de frecuencia, el taller se compone de los siguientes 6:

° 3 Siemens Sinamics G120C. Profinet-Profibus

3 Siemens Sinamics G120. Profinet-Profibus

SIEMENS

SIEMENS
Meny
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B PR O30 LU T O3

Materialidad Material (producto fisico) Inmaterial (servicio)
Forma del producto Carga general Productos a granel Productos de flujo
Origen del producto Desarrollo propio Desarrollo por parte de los participantes Desarrollo externo
Ci iabilidad del ) ) Disponibles en el mercado pero ) .

omerciabilidad de Disponible en el mercado .p e s P No disponible en el mercado
producto simplificados didacticamente
Funcionalidad del ) Producto adaptado didacticamente con [ Sin funcion / aplicacion, sélo

Producto funcional . . . s

producto funcionalidad limitada para demostracién
N d 3-4 4 Flexible, desarrollado por . .

ymero @e 1 producto | 2 productos > X! . P Aceptacion de pedidos reales
productos diferentes productos productos los participantes

; . . . 4-20 Flexible, en funcion de los | Determinado por los pedidos
Numero de variantes | 1 variante |2-4 variantes . .

variantes participantes reales
Numero de
1 comp. 2-5 comp. 6-20 comp. 21-50 comp. 51-100 comp. > 100 comp.

componentes
Uso posterior del - .. . ., L . L.
e Reutilizacion/reciclaje Exposicién / exhibicion Regalo Venta Eliminacién

Descripcion adicional de los productos fabricados en el taller

Este taller no puede considerarse una Fabrica de Aprendizaje. A menos que se implementen
algunos procesos de produccion y se utilicen productos sencillos en los medios de uso del
equipo, el enfoque general del taller no gira en torno a la produccion y el montaje de un
producto o una familia de productos.

La metodologia utilizada para las actividades de aprendizaje es el "aprendizaje colaborativo
basado en retos". Estos retos pueden considerarse en muchos casos productos. Sin
embargo, los retos pueden variar de un equipo a otro, de un grupo a otro. La secuencia y los
objetivos de los retos también son diversos, siempre con el objetivo de cumplir un proceso
de aprendizaje y completar un conjunto de adquisiciones de habilidades. Por ello, se utilizan
diferentes disposiciones del taller.

Algunos de los modulos del taller, por ejemplo, los modulos de didactica de Festo, son
efectivamente fabricas de aprendizaje a escala. En esos moédulos los producidos son
pequefos componentes con diferentes atributos donde se registran diferentes datos en
chips RFID.

Asi, la informacion de la tabla debe ser filtrada e interpretada en el contexto singular de este
taller.
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BN DIDACTIC A

aprendizaje

Clases de Competencias técnicas y Competencias sociales y . Competencias orientadas ala actividad y a
. 21 . Competencias personales ; Py
competencia metodolégicas de comunicacion la ejecucion
Dimensiones - . . .
- Cognitivo Afectivo Psicomotriz
aprender. objetivos
Estrategia del
escenario de Instruccion Demostracion Escenario cerrado Escenario abierto

Tipo de entorno de
aprendizaje

Greenfield (desarrollo del entorno de la fabrica)

Brownfield (mejora del entorno de la fabrica existente)

Canal de
comunicacion

Aprendizaje in situ (en el entorno de la fabrica)

Conexion adistancia (en el entorno de la fabrica)

Grado de autonomia Instruido Autoguiado / Autorregulado Autodeterminado / Autoorganizado
Papel del formador Presentador Moderador Instructor Instructor
Tipo de formacién Tutorial Curso préactico de taller Seminario Taller Trabajo de proyecto

Estandarizacion de la
formacion

Formaciones estandarizadas

Formaciones personalizadas

Fundamento teérico | Requisito previo

Por adelantado (en bloque)

Alternando con partes
préacticas

En funcion de lademanda

Después

Retroalimentacion

Transferencia a la fabrica

Impacto econémico de la

Retorno de la formacién /

Niveles de evaluacién de los Aprendizaje de los participantes .
. real formacion ROI
participantes
» . Prueba de
Evaluacion del éxito i . Informe I A .
L conocimientos | Pruebade conocimientos (oral) . Presentacion oral Examen practico Ninguno
del aprendizaje ) escrito

Competencias especificas adquiridas en el taller/adquiridas con las tecnologias en el taller:

El elemento central sobre el que se articula todo el modelo de aprendizaje es el APRENDIZAJE
COLABORATIVO BASADO EN RETOS.

El planteamiento de una situacion problematica, su transformacion en un reto, asi como todo el
proceso hasta la obtencidn de un resultado, se estructura en base tanto a las competencias
técnicas y especificas de cada programa, como a aquellas competencias transversales que
actualmente son estratégicas, tales como: aprendizaje autbnomo, trabajo en equipo, orientacion
a resultados extraordinarios, competencias digitales, etc...
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Las situaciones problematicas, en todos los casos, se plantean a una clase configurada en
equipos, donde el proceso de trabajo ha de permitir a los alumnos vivir la situacion como un
reto y, a partir de ahi, han de tener la oportunidad de generar los conocimientos necesarios
que aporten las mejores soluciones.

El planteamiento del modelo a través de retos necesita una reinterpretacion de la mecanica
del aprendizaje. La interpretacién que mejor se ajusta al modelo es la de entender el
aprendizaje como un proceso de evolucién, donde los alumnos son los responsables del
mismo. El aprendizaje a través de retos permite un escenario en el que los alumnos a nivel
individual y de equipo se ponen en accion y producen un resultado. Este resultado se
interpreta, se analiza y se discute para realizar los cambios necesarios para abordar objetivos
superiores en el siguiente reto.

La idea principal de esta metodologia es crear equipos y que éstos establezcan un contrato
en el que se incluyan los compromisos adquiridos por los miembros de cada equipo. Estos
contratos iran evolucionando y transformandose a medida que los equipos vayan
incorporando experiencia. Al trabajar en el taller, estos equipos tendran que gestionarse a si
mismos repartiendo las tareas para superar el reto. En general, el uso de las maquinas es
individual o por parejas.

Esta metodologia nos permite trabajar de forma intermodular de manera que los alumnos
puedan trabajar las competencias transversales a través de retos cercanos a una realidad
empresarial. El siguiente paso seria crear una Fabrica de Aprendizaje, simulando el
funcionamiento del taller a un taller real.

Plan de estudios utilizado:

En este taller se trabaja el curriculo correspondiente al programa de "Técnico Superior en
Automatizacién y Robética Industrial" (nivel 5 del MEC)

Teniendo en cuenta la formacién inicial impartida en la escuela, el uso de este taller se realiza
por 1 ciclo: Técnico Superior en Automatizacién y Robética Industrial (nivel 5 del MEC).

El ciclo hace uso del taller en el 2° curso y con todos sus moédulos. El total de horas
utilizadas es de 650h, que se distribuyen de la siguiente manera Sistemas programables
avanzados (120h), Robdtica industrial (100h), Comunicaciones industriales (140h), Integracién
de sistemas de automatizacion industrial (140h), Proyecto de automatizacion y roboética
industrial (50), Inglés técnico (40) y Empresa e iniciativa emprendedora (60h). Aun asi, el uso
especifico del taller solo lo hacen las 5 primeras asignaturas.
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Competencias adquiridas en el taller/adquiridas con las tecnologias en el taller

El programa, ademas de conseguir las competencias generales requeridas dentro de la
automatizacion y la robética, esta preparado para trabajar en diferentes competencias
relacionadas con la 14.0. tales como:

° Configuracion y programacion de lectores BCR, QR, Data matrix, RFID, etc.

° Configuracion y programacion de camaras de vision artificial, dispositivos moviles,
tabletas, etc.

. Identificacion a través de la monitorizacién.

° Virtualizacién de software. Maquina virtual.

i Monitorizacion de programas.

° Programacion de robots (industriales / colaborativos) con vision integrada.
° Digitalizacion y andlisis de datos.

1 Internet de las cosas, loT.

i Ciberseguridad en el entorno industrial.

° Simulacion del proceso mediante una imagen gemela o espejo.

i Adquisicién y monitorizacién de datos en local y en la nube.
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BN METRICA

N° de participantes por
formacion

1-5 participantes

5-10 participantes

10-15 participantes

15-30 participantes

30> participantes

N° de formaciones
estandarizadas

1 formacién

2-4 formaciones

5-10 formaciones

> 10 formaciones

Duracién media de una
sola formacién

<1dia

> 1 diahasta<?2 dias

> 2 dias hasta<5 dias

> 5 dias hasta< 10 dias

> 10 dias hasta <20 dias

> 20 dias

Participantes por afo

< 50 participantes

50-200 participantes

201-500 participantes

501-1000 participantes

> 1000 participantes

Utilizacion de la

<10%

. >10 hasta<20% >20% hasta<50% >50% hasta <75% >75%
capacidad
Tamaiio del taller <100 m2 >100 m2 bis <300 m2| >300 m2 bis <500 m2 [ >500 m2 bis <1000 m2 >1000 m2
ETC en eltaller <1 2-4 5-9 10-15 >15

I INFORMACION ADICIONAL Y ASPECTOS A MEJORA I

Mas informacién Fotografias Video

Aspecto a mejorar Técnico Metodol égico

Aspectos a mejorar:

El siguiente paso a dar en la mejora del taller seria crear un “Digital Twins” (Gemelo digital)
para ver el efecto que tiene la aplicacién de los robots en las lineas de produccion del taller
de fabricacion mecanica. De esta forma, se empezaria a conectar diferentes equipos del
taller de robdtica con las maquinas del taller de mecanizado.

Por un lado, de esta manera se podrian optimizar los procesos, mejorar el mantenimiento,
etc. Por otro lado, los alumnos tendrian experiencias de robdética y automatizacion en un
espacio real de mecanizado.

Para mayor informacion, se han incluido en el documento algunas fotos con:
- La tecnologia utilizada en el taller
- El uso del taller

- La disposicioén del taller
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B DHBW — Alemania | —

Nombre del taller:

Taller de Automatizacion DHBW

Objetivo principal (breve resumen):

Formacioén relacionada con la industria, centrada en las demandas industriales de las
empresas de nuestra region.

Ano de inauguracion:

2009

Tamano del taller (m2):

115

Name of the LAB Automation lab MAIN PURPOSE

VET/HVET centre DHBW-Heidenheim Education X
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 115 Training X
Main topic/learning content Robotics, learning factory Research/Applied innovation —
14.0 related technologies Robotics, M2M, Mobile
Learning content Robot Programming, Production Planning and optimizing, Automation systems with Field level M2M, MES
PURPOSE Secondary purpose Production management, Safety, Smart maintenance, Lean Production
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
Robotics 6 80 1 12x16 8
LEARNING CONTENTS Learning programmes/study Production Systems 6 40 1 12x16 8
programmes/levels
Automation Systems 6 40 1 12x16 8

Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell 9

Category of cell Robotics learning Factory _ _ _ _ _ _ —
N° mechines 3 2 - _ _ _ - - -
SETTINGS
Robotics M2M

14.0 Enabler technologies used and
implementation level

Sensors/Actuators| SCADA,MES
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B MODELO OPERATIVO i m——

Institucién académica

Institucién no académica

Operador con animo de
lucro

@)
i Universidad Asociacion Red
(ic) Universidad (dip.) Lic en Hum. Centro de FP / escuela secundaria Camara Institucion de industrial Consultoria | Universidad
A empresarios
Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo

Financiacién inicial

Fondos internos

Fondos publicos

Fondos empresariales

Financiacién
continua

Fondos internos

Fondos publicos

Fondos empresariales

Continuidad de la
financiaciéon

Financiacién a corto plazo (por ejemplo, eventos individuales)

Financiacion a medio plazo (proyectos y programas < 3 afios)

Financiacién a largo plazo (proyectos y
programas > 3 afios)

Modelo de negocio
para la formacién

Modelos abiertos

Modelo de club

Tarifas de los cursos

Modelos cerrados (programa de formacién sélo para una empresa)

Descripcion de los métodos de financiacion:

La DHBW es una universidad sin animo de lucro y gratuita de Alemania, lo que en este caso
significa que el gobierno regional posee el 100% de las acciones. La DHBW puede tener
proyectos adicionales de terceros con financiacién adicional.

En la DHBW tenemos unos 10 Campus, Heidenheim es uno de ellos. En este campus
tenemos muchos talleres diferentes separados en el edificio. En esta descripcidn se
describen tres.

El taller de automatizacion, el de fabricacién y el de investigacién (taller de andlisis

estructural).

Algunos talleres mas pequefios, como el taller de RV y Seguimiento Ocular y los talleres de
Medicina y Tecnologias de la Informacién, asi como los talleres de otros campus, no estan
incluidos en esta descripcion.

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0

72



B PROPOSITOS Y OBJETIVOS | m—

Objetivo principal Educacion Formacion profesional Investigacion
Proposito secundario Entorno de prueba/ Entorno piloto Produccién industrial Transferencia de innovaciones Anuncio de produccion
Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla [Alumnos Gerentes Emprendedor Auténomo |Desempleado Publico
formacién Licenciado | Master Estudiante de No
cualificados semicualificados  [cualificado B
Gestion inferior | C9" | Gestion aita
intermedia
Constelacién de " " : . N
(e Homogéneo (nivel de jerarquia, + etc.)
q 0 0 o Bienes de consumo de alta .
yde Automocion Logistica Transporte rotacion Aeroespacial
ias objetivo
Industria quimica Electrénica Construccion Seguros/banca Industria textil
Contenidos de Gestiony. - ) Interfaz
aprendizaje i ol . . P Disefio del sistema o L o .
N organizacion de la Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS y hombre- Disefio Disefio y gestion intralogistical
relacionados con la e de trabajo N
o produccion. maquina

Papel del taller en la

Obijeto de investigacion

Facilitador de lainvestigacion

investigacion

Interfaz
:;:::tsi::eién Gestion y organizacion de la produccion Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS Cambiabilidad hombre- Didactica
maquina

Programas de estudio y el nivel MEC de cada programa relacionado con el taller:

Sistemas de automatizacion y sistemas de produccién como parte del programa de estudios
de Ingenieria industrial, el nivel MEC de estos programas es 6.

Programa de Ingenieria Mecanica, el nivel 6 del MEC.
Talleres para alumnos, el nivel 2 del MEC.
Descripcidn de la relacién entre cada programa de estudios y el taller:

Los programas que mas tiempo dedican al taller son los de Ingenieria Industrial y el de
Ingenieria Mecanica.

Los Masters de todos los programas técnicos tienen cursos de eleccion dentro del taller.
Otros programas de estudio como los de tecnologia de la informacion y todos los de

negocios también tienen acceso al taller, pero no lo utilizan en la misma medida que los
programas mencionados.
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Ciclo de vida del Planificaciéon de| Desarrollo de Disefiode | Prototipos L . e . .
. Fabricacion Montaje Logistica Servicio Reciclaje
producto productos productos productos rapidos
Ciclo de vida del Planl.flcacp,n de Conc?pt.o de la | Planificacién | Puestaen Fabricacion Montsje LegiEies Mantenimiento Resiek
taller lainversion fabrica del proceso marcha
CEDEIAE S y|| S r??;:::ifﬁlr?r;g la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packagin: Envio
pedido pedido de pedidos prog L & g S i
produccion

Ciclo de vida de la . WA A 8 A 9 - - e}
e Planificacién Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacién
Funciones Crsit e
- lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas .

suministro

Flujo de materiales

Produccioén continua

Produccion discreta

Tipo de proceso

Produccién en masa

Produccién en serie

Produccién en pequefias series

Produccién Gnica

Organizacion de la
fabricacién

Sitio fijo

Trabajo de fabricacion

Fabricaciéon en banco

Fabricacion en taller

Grado de
automatizacion

Manual

Automatizacion parcial / automatizacién hibrida

Totalmente automatizado

Manufact. Métodos

Corte

Trad. primario conformacion

Fabricacion
de aditivos

Conformacion

Unién

Recubrimiento

Cambiar las propiedades del
material

Manufact.
Tecnologia

Fisico

Quimico

Biologico

Equipos especificos utilizados en el taller:

El taller de automatizacion del DHBW incluye dos tecnologias.

Robdtica:

En Robdtica se ensefia el uso estandar de los Robots Industriales. Un aspecto importante es el
tratamiento de la seguridad funcional. Durante los talleres adicionales tenemos proyectos sobre
la disposicién de la célula robdtica planificando un flujo de trabajo de proceso industrial.

Fabrica de aprendizaje:

En esta parte del taller, ensefiamos diferentes niveles de automatizacion. En el nivel de campo
se utilizan sensores, actores y componentes de automatizacién como sistemas de
transferencia, sistemas de almacenamiento y manipulacion de materiales.

En el nivel de control se utiliza la tecnologia PLC, los buses de campo y la comunicacion M2M.
En el nivel de Gestion tenemos Sistemas SCADA y Partes de un Sistema MES asi como

Mantenimiento predictivo. Hoy en dia no tenemos ninguna conexién con el nivel EAl de la
empresa.
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B 5N T O3 IR NI O

Entorno de Puramente fisico ',:ISICO a[)oyacfo porla fablrlc?dlgl.tal Fisico, ampliado Puramente virtual
. e . ., (véase lalinea "IT-Integration") Fisico, ) e . .
aprendizaje (planificacion + ejecucion) . ) virtualmente (planificacion + ejecucion)
ampliado virtualmente
Escala del entorno Aescala De tamafio natural
Niveles del sistema de Lugar de trabajo Sistema de trabajo Fabrica Red
trabajo
Factores que facilitan
la capacidad de Movilidad Modularidad Compatibilidad Escalabilidad Universalidad
cambio
Dimensiones de la L L Caracteristicas L . .
SRR T Disefio y logistica e Disefio del producto Tecnologia | Cantidades de productos
. L. Tl después de SOP (PPS, ERP, Tl después de la produccién (CRM,
Integracién de TI Tl antes de SOP (CAD, CAM, simulacién) pu MES) ( pu PLIG ) uecién (

Para qué se utilizan las diferentes integraciones informaticas:
Los estudiantes de la DHBW lanzan proyectos en el area de la fabricacion avanzada.

Algunos ejemplos son la visualizacion de trayectorias de robots con RA, la implementacion de un
servidor OPC para el mantenimiento predictivo o un agente para optimizar la gestion de pedidos.

B PR O U T O3 | —

Materialidad Material (producto fisico) Inmaterial (servicio)
Forma del producto Carga general Productos a granel Productos de flujo
Origen del producto Desarrollo propio Desarrollo por parte de los participantes Desarrollo externo
Comerciabilidad del Disponibles en el mercado pero

Disponible en el mercado No disponible en el mercado

producto simplificados didacticamente
Funcionalidad del . Producto adaptado didacticamente con | Sin funcién / aplicacion, sélo
Producto funcional § . . na
producto funcionalidad limitada para demostracién
Namero de 3-4 >4 Flexible, desarrollado por . )
. 1 t 2 t . Acept |
productos diferentes| | Producto | 2productos |y s | productos los participantes ceptacion de pedidos reales
. . . . 4-20 Flexible, en funcion de los | Determinado por los pedidos
Numero de variantes | 1 variante | 2-4 variantes . . .
variantes participantes reales
Numero de
1 comp. 2-5 comp. 6-20 comp. 21-50 comp. 51-100 comp. > 100 comp.
componentes
Uso posterior del - L. Lo L L L .
el Reutilizacién/reciclaje Exposicién / exhibicion Regalo Venta Eliminacion
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BN DIDACTICA

Clases de Competencias técnicas y Competencias sociales y de . Competencias orientadas ala actividad y a
5 - . Competencias personales . -
competencia metodolégicas comunicacion laejecucion
Dimensiones - . . .
- Cognitivo Afectivo Psicomotriz
aprender. objetivos

Estrategia del
escenario de Instruccién Demostracion Escenario cerrado Escenario abierto

aprendizaje

Tipo d t d " i . q ] N
Ip:p;:r;i:;?: © Greenfield (desarrollo del entorno de la fabrica) Brownfield (mejora del entorno de la fabrica existente)
Canal de o o L. . . -
s Aprendizaje in situ (en el entorno de la fabrica) Conexion adistancia (en el entorno de la fabrica)
comunicacion
Grado de autonomia Instruido Autoguiado / Autorregulado Autodeterminado / Autoorganizado
Papel del formador Presentador Moderador Instructor Instructor
Tipo de formacién Tutorial Curso practico de taller Seminario Taller Trabajo de proyecto
Estandarizacion de la . N . q
. Formaciones estandarizadas Formaciones personalizadas
formacion
. ) Alternando con partes . 2
Fundamento teérico | Requisito previo Por adelantado (en bloque) précticasp En funcién de lademanda Después
Retroalimentacion _ 0a
. . L . . o Impacto econémico de la | Retorno de laformacion /
Niveles de evaluacion de los Aprendizaje de los participantes | Transferencia a la fabrica real .
. formacion ROI
participantes
” - Prueba de
Evaluacién del éxito - _— Informe L o )
o conocimientos | Prueba de conocimientos (oral) . Presentacion oral Examen practico Ninguno
del aprendizaje (escrita) escrito
I

Curriculum usado:

Modulhandbuch Engineering and Management, Modulhandbuch Mechanical
Engineering

https://www.dhbw.de/fileadmin/user/public/SP/HDH/Wirtschaftsingenieurwesen/Allgemeines
Wirtschaftsingenieurwesen.pdf

https://www.dhbw.de/fileadmin/user/public/SP/HDH/Maschinenbau/Allgemeiner Maschinen
bau.pdf
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Ne de participantes por

formacion 1-5 participantes

5-10 participantes

10-15 participantes

15-30 participantes

30> participantes

N° de formaciones

estandarizadas 2-4 formaciones

1 formacion

5-10 formaciones

> 10 formaciones

Duracién media de una

Py <1dia
sola formacién

> 1 diahasta<2 dias

> 2 dias hasta<5 dias

> 5 dias hasta< 10 dias

>10 dias hasta<20 dias| > 20 dias

Participantes por afio | < 50 participantes 50-200 participantes

201-500 participantes

501-1000 participantes

> 1000 participantes

Utilizacion de la

. <10% > 10 hasta<20% >20% hasta<50% >50% hasta <75% >75%
capacidad
Tamaiio del taller <100 m2 >100 m2 bis <300 m2 >300 m2 bis <500 m2 | >500 m2 bis <1000 m2 >1000 m2
ETC en eltaller <1 2-4 5-9 10-15 >15

I MAS INFORMACION Y ASPECTOS A MEJORAR N

Mas informacion

Fotografias

Video

Aspecto a mejorar

Técnico

Metodol égico

Informacion Adicional:

https://www.heidenheim.dhbw.de/virtueller-rundgang

https://my.matterport.com/show/?m=SCEKg6tnmtc&sr=2.96,-.94&ss=87

Aspectos a mejorar:

La mayor restriccion es la limitacion de espacio. El taller deberia estar separado en dos

salas.

Deberian incluirse aspectos como la virtualizacién y la simulacién. El M2M entre las celdas y

la web deberia mejorarse.
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Nombre del taller:

Taller de automatizacion DHBW

Objetivo principal (breve resumen):

Industry related education, focused on industrial demands from companies in our region.

Ano de inauguracion:

2009

Tamano del taller (m2):

115

Informacion General - tabla resumen

Name of the LAB FabLab MAIN PURPOSE
VET/HVET centre DHBW-Heidenheim Education _
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 115 Training X
Main topic/learning content FabLab Research/Applied innovation X
14.0 related technologies loT, Robotics, Sensor-Actors, Additive Manufacturing, CPS, Identification, Al
Learning content Embeded Systems, Real Time Systems, Product Development, Al
PURPOSE Secondary purpose Product Development
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab ~ HourAWeek x n° of weeks N\° students (3)
Robotics 6 40 1 12x16 8
LEARNING CONTENTS Learning programmes/study Embedded Systems 6 40 1 12x16 8
programmes/levels
Student Projects 6 80 1 12x16 8
Ne of cel Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell9
Collaboration - Electronics develop
Category of cell Mobile Robotics Robots 3d-Printing Workspace _ _ _ _ _
N° machines 3 2 3 2 _ _ - - -
SETTINGS
o 0 Additive
Robotics Robotics Manufaoturing Sensors/Actuators
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators (I M2M 10T, CPS
Systems
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B VIODEL O OPER AT IV O i —

Institucién académica Institucién no académica Operadorlzgrnoanlrno o
o
Asociacion
Universidad . . . . . . L Red N . .
lic) Universidad (dip.) Lic en Hum. Centro de FP / escuela secundaria Camara Institucion de industrial Consultoria | Universidad
h empresarios
Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo
Financiacién inicial Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
Fi .
mar.\clacmn Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
continua
ontinuidad de la a . ATy . raii . ~ Financiacion a lar I r t
9 inuie Financiacion a corto plazo (por ejemplo, eventos individuales) Financiacion a medio plazo (proyectos y programas < 3 afos) anciacion alargo p; azon(p oyectos y
financiacion programas > 3 afios)
Modelos abiertos
LEEEDED negll)cm Modelos cerrados (programa de formacién sélo para una empresa)
para la formacién
Modelo de club Tarifas de los cursos

Descripcion de los métodos de financiacion:
La DHBW es una universidad sin animo de lucro y gratuita de Alemania, o que en este caso

significa que el gobierno regional posee el 100% de las acciones. Es posible tener proyectos
adicionales de terceros con financiacién adicional.

Il PROPOSITOS Y OBJETIVOS I

Objetivo principal Educacion Formacion profesional Investigacion
Proposito secundario Entorno de prueba/ Entorno piloto Produccion industrial Transferencia de innovaciones Anuncio de produccion
Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla | Alumnos Gerentes Emprendedor Auténomo  |Desempleado Publico
i S Estudiante de N e j No
Licenciado | Master e Aprendices [ .c. emicualifi cualificad
Gestion inferior n Gesnoq Gestion alta
intermedia
Constslegnde Homogéneo Heterogéneo (nivel de jerarquia, + etc.)
grupos
¢ i i (=t Bienes de consumo de alta
yde Automocion Logistica Transporte " Aeroespacial
rotacién
objetivo
Industria quimica Electronica Construccién Seguros/banca Industria textil
R Caitmy Disefio del sistema| "€
e organizacién de la Eficiencia de recursos Gestién ajustada Automatizacién CPPS hombre- Disefio Disefio y gestion intralogistica
relacionados con la L de trabajo
s produccién. maquina

materia
Papel del tall [ . . R - . B,
Papel del taller en la Objeto de investigacion Facilitador de la investigacién
investigacion
Temas de i3
Investigacion Gestion y organizacion de la produccion Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS Cambiabilidad hombre- Didactica

maquina
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Programas de estudio y el nivel del MEC de cada programa relacionado con el taller:
Ingenieria Industrial, el nivel 6 del MEC.

Programa de Ingenieria Mecanica, el nivel 6 del MEC.

Programa de Informatica, el nivel 6 del MEC.

Talleres para alumnos, el nivel 2 del MEC.
Descripcion de la relaciéon entre cada programa de estudios y el taller:

Los programas que mas tiempo dedican al taller son los de Ingenieria Industrial y el
Programa de Ingenieria Mecanica, asi como el de Informatica.

Los masteres de todos los programas técnicos tienen cursos de eleccion dentro del taller.

Otros programas de estudio como los de informatica empresarial y los de negocios tienen
acceso al taller, pero no lo han utilizado hasta ahora.

PR 00 I S0

automatizacién

Ciclo de vida del Planificacion Desarrollo de Disefio de Prototipos N . .. - i
L. Fabricacion Montaje Logistica Senvicio Reciclaje

producto de productos productos productos rapidos

icl i | Planificacion ncept la | Planificacién | Puestaen . . e . s
Ciclo de vida de am. |ca0|$>, e c?p.o R anificacio uestae Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Reciclaje
taller de lainversion fabrica del proceso marcha

. . ; 0 o Planificacion y
SEDEIERCE] CemigEsten | EoeeeEs: rogramacion de la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packagin: Envio
pedido pedido de pedidos preg . J 9 9P 9ing

produccion
Ciclo de vida de I; e e . . > . - — N
tefnzno:‘."; adela Planificacion Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacion
Funciones EESIm EE
A lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas .
suministro

Flujo de materiales Produccioén continua Produccién discreta
Tipo de proceso Produccién en masa Produccién en serie Produccién en pequefias series Produccién tnica
(o] izacién de | s . . . q fa q Az

rg.amz.a'cmn e'a Sitio fijo Trabajo de fabricacién Fabricacién en banco Fabricacion en taller
fabricacion
Grado de q A A q A [ofier .

Manual Automatizacion parcial / automatizacién hibrida Totalmente automatizado

Manufact. Métodos

Corte

Trad. primario conformacion

Fabricacion
de aditivos

Conformacién Unién

Recubrimiento

Cambiar las propiedades del
material

Manufact.
Tecnologia

Fisico

Quimico

Bioldégico
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Equipos especificos utilizados en el taller:

El taller de fabricacién de la DHBW incluye multiples tecnologias.

Robdtica

En Robdtica ensenamos el uso de Robots de Colaboracion. Un aspecto importante es el
tratamiento de la interaccion humano-robética. Adicionalmente tenemos algunos Robots
Moviles. Ensefiamos los niveles de sistemas autonomos y los sistemas de sensores

necesarios como camaras, Lidar, Ultrasonidos

Espacio de trabajo de aprendizaje

Esta parte del taller es para el desarrollo de proyectos IOT con sistemas embebidos. Las
impresoras 3D estan involucradas en esta tecnologia.

B £ INI T O3RN O3

Entorno de
aprendizaje

Puramente fisico
(planificacion + ejecucion)

Fisico apoyado por la fabrica digital
(véase lalinea "IT-Integration")

Fisico, ampliado virtualimente

Fisico, ampliado
virtualmente

Puramente virtual
(planificacion + ejecucion)

Escala del entorno

Aescala

De tamario natural

Niveles del sistema de

capacidad de cambio

del producto

X Lugar de trabajo Sistema de trabajo Fabrica Red
trabajo
Factores que facilitan
la capacidad de Movilidad Modularidad Compatibilidad Escalabilidad Universalidad
cambio
Di i I L g teristi L g o
imensiones de la Disefio y logistica ki Disefio del producto Tecnologia | Cantidades de productos

Integracion de Tl

Tl antes de SOP (CAD, CAM, simulacién)

Tl después de SOP (PPS, ERP,
MES)

Tl después de la produccion (CRM,

PLM...)

Con qué propésito se utilizan las diferentes integraciones de TI:

Los estudiantes de la DHBW realizan proyectos en el area de 10T, CPS y Robética.

Algunos proyectos son la realizaciéon de robots méviles o dispositivos de manipulacion
especiales para determinados proceso, como, equipos para la operacion remota de sistemas
inteligentes como la agricultura doméstica.
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Materialidad Material (producto fisico) Inmaterial (servicio)
Forma del producto Carga general Productos a granel Productos de flujo
Origen del producto Desarrollo propio Desarrollo por parte de los participantes Desarrollo externo
iabilidad del ) ) Disponibles en el mercado pero ) .
Comerciabilidad de Disponible en el mercado |.p .I. s > No disponible en el mercado
producto simplificados didacticamente
Funcionalidad del ) Producto adaptado didacticamente con | Sin funcion / aplicacion, sélo
Producto funcional ) ) . .
producto funcionalidad limitada para demostracién
Numero de 3-4 >4 Flexible, desarrollado por i ’
. 1 producto | 2 productos . Aceptacion de pedidos reales

productos diferentes produ produ productos productos los participantes S .

. i . . 4-20 Flexible, en funcion de los | Determinado por los pedidos
Numero de variantes | 1 variante | 2-4 variantes . .

variantes participantes reales

Nu d

umero de 1 comp. 2-5 comp. 6-20 comp. 21-50 comp. 51-100 comp. >100 comp.
componentes
Uso posterior del - . L ., s L L,
i Reutilizacién/reciclaje Exposicién / exhibicién Regalo Venta Eliminacion

Mas informacion sobre los productos fabricados en el taller:

Pequenos regalos con impresora 3D o cortadora laser. Pequefios Robots de accionamiento
diferencial basados en Arduino o plataforma comparable.

Prototipos de Robots para ser probados y desarrollados.
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Clases de Competencias técnicas y Competencias sociales y de . Competencias orientadas ala actividad y a
. - . Competencias personales . -
competencia metodoldgicas comunicacion laejecucion
Dimensiones " . . .
- Cognitivo Afectivo Psicomotriz
aprender. objetivos
Estrategia del
escenario de Instruccién Demostracion Escenario cerrado Escenario abierto
aprendizaje
Tipo de entorno de " o . . . .
TR Greenfield (desarrollo del entorno de la fabrica) Brownfield (mejora del entorno de la fabrica existente)
Canal de AT o L. . . -
L Aprendizaje in situ (en el entorno de la fabrica) Conexion a distancia (en el entorno de la fabrica)
comunicacion

Grado de autonomia Instruido Autoguiado / Autorregulado Autodeterminado / Autoorganizado
Papel del formador Presentador Moderador Instructor Instructor
Tipo de formacién Tutorial Curso préactico de taller Seminario Taller Trabajo de proyecto
Estandarizacion de la . . q n
. Formaciones estandarizadas Formaciones personalizadas
formacion

Alternando con partes

Fundamento teérico | Requisito previo Por adelantado (en bloque) i En funcién de lademanda Después
Retroalimentacion - L
. ” . - . . Impacto econémico de la | Retorno de laformacién /
Niveles de evaluacién de los Aprendizaje de los participantes | Transferencia a la fabrica real L
. formacion ROI
participantes
L. L. Prueba de
Evaluacién del éxito . i Informe . o .
. conocimientos | Prueba de conocimientos (oral) . Presentacion oral Examen practico Ninguno
del aprendizaje (escrita) escrito
i

Plan de studios utilizado:
Modulhandbuch Engineering and Management, Modulhandbuch Mechanical Engineering

https://www.dhbw.de/fileadmin/user/public/SP/HDH/Wirtschaftsingenieurwesen/Allgemeines
Wirtschaftsingenieurwesen.pdf

https://www.dhbw.de/fileadmin/user/public/SP/HDH/Maschinenbau/Allgemeiner Maschinen
bau.pdf
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B VIE T RIC A | ——

N° de participantes por

1-5 participantes 5-10 participantes

sola formacién

formacién 10-15 participantes 15-30 participantes 30> participantes
N° de formaciones 0 q : :
. 1 formacion 2-4 formaciones 5-10 formaciones > 10 formaciones
estandarizadas
Duracion media de una . . . . . . .
<1dia > 1 diahasta<2 dias > 2 dias hasta<5 dias [> 5 dias hasta<10 dias

> 10 dias hasta<20dias | > 20 dias

Participantes por afio | <50 participantes | 50-200 participantes

201-500 participantes

501-1000 participantes

> 1000 participantes

Utilizacién de la

<10% >10 hasta<20%

! >20% hasta<50% >50% hasta <75% >75%
capacidad
Tamano del taller <100 m2 >100 m2 bis <300 m2 | >300 m2 bis <500 m2 [>500 m2 bis <1000 m2 >1000 m2
ETC en eltaller <1 2-5 5-9 10-15 >15

Il INFORMACION ADICIONAL Y ASPECTOS A MEJORAR I

Mas informacion

Fotografias

Video

Aspecto a mejorar

Técnico

Metodol égico

Aspectos a mejorar:

La mayor restriccion es la limitacion de espacio.

Deberian incluirse aspectos como la virtualizaciéon y la simulacién. Deberia proporcionarse un
marco basico y una infraestructura para CPS.
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Il Da Vinci College - Paises Bajos | m—

Nombre del taller:

Fabrica de sostenibilidad (Duurzaamheidsfabriek)

Objetivo principal (breve resumen):

En estos espacios los alulmnos reciben una formacidén practica para su futura profesion. La
forma de ensefnanza de la MBO (formacion profesional) en nuestro departamento de la
Escuela Técnica es una forma hibrida de aprendizaje. Intentamos, en la medida de lo posible,
ensefar junto con las empresas o, lo que es mas importante, intentamos trabajar con
pedidos reales de las empresas. Creemos que el trabajo conjunto con las empresas dara
lugar a profesionales mejor cualificados.

Ano de inauguracion:

2010

Tamano del taller (m2):

1075 + 800
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Informacién general - cuadro resumen

Name of the LAB Duurzaamheidsfabriek 1st floor MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Davinci College Education X
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 1075 Training X
Main topic/learning content Machining, CNC machining, Additive Manufacturing, Welding, Proces engineering, Industrial 3D printing Research/Applied innovation _
14.0 related technologies Additive Manufacturing, Mobile technologies, Robotics
Learning content Conventional lathe/miling machining, CNC machining, Additive Manufacturing, Welding, Water cutting
PURPOSE Secondary purpose Production, Safety, 14.0 related topics, smart maintenance
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
Engineer MBO level (Middenkader engineer) 3/4 400 _ 20x40 _
Electrotechnical Engineer 3/4 400 _ 20x40 _
LEARNING CONTENTS e f;gr:‘;ﬁzsmdy
prog Installation techniques 3/4 400 ~ 20x40 _
Metal and proces engineering 3/4 400 _ 20x40 —
Ne of cell Cell 1 Cell 4 Cell 5
. . I Conventional
Category of cell Lathes Mils Addtive Liquid Calloration | 0 i g machining | Water Cutting Machine |  Arg Reaity Welding CNG
Manufacturing station
machines
SETTINGS N° machines 7 3 4 1 8 10 1 10 5
Additive PP
14.0 Enabler technologies used and Manufacturing Welding simulator AR/VR
implementation level

Name of the LAB Duurzaamheidsfabriek 2nd floor MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Davinci College Education _
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) 800 Training _
Main topic/learning content Smart Technology Lab, Drive Technology Lab, Control Technology Lab, LexLab Research/Applied innovation _
14.0 related technologies Additive Manufacturing, Mobile technologies, Robotics
Learning content Robots, Production Lane, Solar Panel Technology, 10T, Drive engines
PURPOSE Secondary purpose Production, Safety, 14.0 related topics
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
Engineer MBO level (Middenkader engineer) 3/4 400 _ 20x40 -
Electrotechnical Engineer 3/4 400 _ 20x40 —
LEARNING CONTENTS Tl (eSS ey
programmes/levels Installation techniques 4 400 _ 20x40 _
Smart Technology 4 400 _ 20x40 —
House of Energy Transition 2/3/4 400 20x40

Ne of cell Cell 1 Cell 4 Cell 5
. . Pneumatic
Category of cell Robotino MPS Robot Production Lane PLC Siemens logo Feisto Mech prod plate Laser cutter loT/lloT
SETTINGS
N° machines 2 _ 10 10 20 2 1 2 Alot

14.0 Enabler technologies used and
implementation level
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VISION GENERAL DE LOS TALLERES DE LOS
CENTROS DE FP DE LOS S0OCIOS DEL CONSORCIO

El modelo final de EXAM 4.0 para describir los talleres de los centros de FP ha sido evaluado
por Curt Nicolin Gymnasiet y Miguel Altuna LHII. Las tablas hacen que la comparacion de los
talleress consuma menos tiempo y también facilita la comparacion entre los talleres y las
fabricas de aprendizaje.

A continuacion se presenta una vision general y una comparacion entre los talleres de Curt
Nicolin Gymnasiet y los de Miguel Altuna LHII. La siguiente visién de conjunto est4 pensada
para mostrar la sencillez de la comparacion de los talleres al utilizar las tablas del modelo
final de EXAM 4.0 para describir los talleres de FA de los centros de FP.

Modelo operativo:

En la primera tabla del modelo se puede leer facilmente que tanto Curt Nicolin Gymnasiet
como Miguel Altuna LHII son instituciones académicas y una escuela de formacion
profesional o un colegio.

Curt Nicolin Gymnasiet utiliza todos los fondos seleccionables en la tabla, es decir, fondos
internos, publicos y de la empresa, tanto para la financiacién inicial como para la continua.
Miguel Altuna LHII taller de mecanizado utiliza fondos internos y publicos para la financiacion
inicial y fondos publicos y empresariales para la financiacion continua. La continuidad de la
financiacién es para Curt Nicolin Gymnasiet a corto, medio y largo plazo. Sin embargo, la
financiacion a largo plazo es el unico método utilizado en Miguel Altuna LHII.

Propdsitos y objetivos:

El objetivo principal del taller de Curt Nicolin Gytmnasiet es la educacion y la formacién
profesional. El objetivo principal de los dos talleres de Miguel Altuna LHII es la formacién
profesional y la investigacion. Los grupos destinatarios de la formacion y la educacién son
los estudiantes de Curt Nicolin Gymnasiet y los desempleados. La segunda tabla muestra
claramente que Miguel Altuna LHII tiene un grupo objetivo mas amplio que incluye a
empleados, trabajadores cualificados y no cualificados, directivos, empresarios y
auténomos, por ejemplo.

La formacién en el taller de Curt Nicolin Gymnasiet esta dirigida a las industrias de mecanica
y electronica. El taller de Mecanizado de Miguel Altuna LHII dirige su educacién hacia las
industrias mecanica, electrénica, automotriz y aeroespacial, y el taller de robdtica hacia las
industrias mecanica, electrénica y automotriz.
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Proceso:

Todos los talleres de Curt Nicolin Gymansiet (CNG) y Miguel Altuna LHII tienen una
produccion fisica discreta. CNG tiene la fabricacién en banco de trabajo y la fabricacion en
taller como su organizacion de fabricacion y la produccién es manual o parcialmente
automatizada. Los dos talleres de Miguel Altuna LHII tienen como organizacion de
fabricacion la fabricacion en taller. El taller de mecanizado es manual o parcialmente
automatizado y el taller de robdtica esta totalmente automatizado.

Entorno:

Tanto el taller de CNG como el de robdética de Miguel Altuna LHII son fisicos que se amplian
virtualmente, por ejemplo, a través de la RV o la RA. El taller de mecanizado también es fisico
pero se apoya en una fabrica digital. Los habilitadores de la capacidad de cambio en el taller
de CNG son la movilidad, la modularidad y la escalabilidad. El taller de mecanizado de
Miguel Altuna LHII tiene la compatibilidad, la escalabilidad y la universalidad y el de robética
tiene la movilidad y la modularidad como sus habilitadores de cambiabilidad. Las
dimensiones de cambiabilidad para el taller de CNG y el de robética de Miguel Altuna LHII
son el disefo y la logistica y la tecnologia. El taller de mecanizado de Miguel Altuna LHII tiene
caracteristicas de producto y disefio de producto. La integracién de Tl mas utilizada en los
talleres es la Tl antes de las aplicaciones SOP como CAD y CAM, pero la Tl después de SOP
y la produccion también se utilizan en forma de, por ejemplo, PPS, ERP y PLM.

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0 88




Producto:

El taller de CNG y el de mecanizado de Miguel Altuna LHII tienen productos fisicos y el de
Robdtica tiene productos inmateriales, por tanto, es de servicio. Ninguno de los productos
fabricados en los talleres esta disponible en el mercado. La funcionalidad de los productos
varia en el taller de CNG, funcional, sin funcion y con funcién limitada. Sin embargo, los
productos de los talleres de Miguel Altunas LHIl no son funcionales. El uso posterior de los
productos del taller de CNG es para su exposicion, como regalo o para su venta. Los
productos de los dos talleres de Miguel Altunas LHII se reutilizan o se exponen.

Didactica:

Todos los talleres educan todas las competencias disponibles en la tabla, es decir,
competencias técnicas, metodoldgicas, sociales, de comunicacion, personales, de actividad
y orientadas a la ejecucion. Las competencias y habilidades se educan principalmente a
través de tutorias, seminarios, cursos practicos de taller y proyectos. La evaluacion del éxito
del aprendizaje en los talleres es una prueba de conocimientos, un informe escrito, una
presentacion oral, un examen practico y también una prueba oral de conocimientos.

Métrica:

El taller del CNG tiene mas de 1.000 metros cuadrados, acoge entre 200 y 500 alumnos cada
afno y el numero de participantes en cada formacién puede variar de 5 a mas de 30. Los dos
talleres de Miguel Altunas LHII tienen entre 100 y 300 metros cuadrados, acogen a menos de
50 alumnos al afio y cada formacion tiene entre 15 y 30 participantes.
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EXAM 4.0 talleres de los socios

Jl CIFP Bidasoa LHII - Pais Vasco, Espana I

Taller de Mecanizado

Objetivo Principal (breve resumen):

El taller de mecanizado, con maquinaria y recursos avanzados, se reinauguré en 2015 para
dar respuesta a las siguientes necesidades:

1. Impartir las asignaturas practicas de los programas de FP de fabricacién mecanica.

2. Ofrecer cursos de formacion inicial y de especializacion en mecanizado avanzado para
trabajadores y desempleados, asi como cursos personalizados para pequefias y medianas
empresas (PYMEs).

3. Proporcionar servicios de innovacion aplicada, prototipado, investigacion y fabricacién
(programa TKGUNE) a las pequefias y medianas empresas (PYMEs).
http://y2u.be/AiRYtJeSNCE

Ano de inauguracion:

2015

Tamano del taller (m2):

532
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Informacion General - cuadro resumen

Name of the LAB Machining Lab MAIN PURPOSE

VET/HVET centre Bidasoa LHII Education X

Floor space of the lab (sqm) 532(71 cell, 461 cell2-cell9) Training X

GENERAL INFORMATION

Cyber Physical infrastructure (CPS), Cloud technologies, Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR), Communication an|

Main topic/learning content Networking (Industrial Internet of Things lloT), Machine-to-Machine Communication (M2M), RFID technologies, Sensors and| Research/Applied innovation X
actuators.
14.0 related technologies Machining on: Conventional lathe and miling machining, CNC machining, EDM, Grinding, Welding
Learning content Machine learning such as CNC machining, Additive Manufacturing, conventional lathe/miling
PURPOSE Secondary purpose Production management, Safety, 14.0 related topics, machining services for external enterprises
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours N° subjects on the lab Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
- L A . " 198 6x33 2x25
Higher Technician in Production Scheduling in Mechanical Manufacturing 5 250 2 12501 305
L " 330 133 2x25
Technician in machining 4 210 3 10x21 %05
P 252 12x21
LEARNING CONTENTS il g e i Sy
programmes/levels Higher Technician in Manufacturing Design Mechanics 5 198 1 6x33 1x25
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 7 Cell 8 Cell9
Category of cell CNC lathes CNC mills Lathes Mills EDM Grinding Welding Tools warehouse Material store
N° machines 3 4 13 7 3 5 2 _ 3
SETTINGS
0 Additive ’ 5 0 0
Robotics . Cloud CPS Mobile/Tablet AR/VR Big data analytics Ai loT/lloT
Manufacturing
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

MO D E L O OP ER AT IV O3 i —

P A I o Operador con &nimo de
Institucién académica Institucién no académica P lucro '
Pr
Universidad Asociacién Red
(lic) Universidad (dip.) Lic en Hum. Centro de FP / escuela secundaria Cémara Institucion de —— Consultoria | Universidad
: empresarios
Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo
Financiacién inicial Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
Financiacion . - 5
fnancact Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
continua
Continuidad de la X o . Lo " L . ~ Financiacion a largo plazo (proyectos y
y - Financiacién a corto plazo (por ejemplo, eventos individuales) Financiacién a medio plazo (proyectos y programas < 3 afios) .
financiacién programas > 3 afos)
Modelos abiertos
Modelo de negocio - -
eg” ! Modelos cerrados (programa de formacion sélo para una empresa)
para la formacién
Modelo de club Tarifas de los cursos

Nota: en 1.7 Modelos empresariales de formacion existen diferentes modalidades: Para los alumnos del modelo de formacion
inicial, los programas son financiados por el Estado. Para la formacion a medida para empresas, es de pago el curso. También se
utilizan modelos cerrados.
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Este taller esta dentro de un centro de FP que imparte procesos de aprendizaje
institucionalizados, intencionados y planificados y cuyos resultados estan acreditados.

Descripcion de los métodos de financiacion

Bidasoa LHIl es un centro de FP publico perteneciente a la Consejeria de Educacion del Pais
Vasco, por lo que las actividades del centro son financiadas principalmente por el
departamento de FP de la educacién.

Bidasoa LHII planifica y controla su propio presupuesto, decidiendo de forma auténoma el
uso de los recursos.

° El Bidasoa LHIl esta financiado principalmente por el gobierno. Sin embargo, se le
permite obtener y retener ingresos (por ejemplo, mediante la venta de servicios de formacion)
para financiar inversiones, investigacion u otras actividades.

° Bidasoa LHII, al ser un organismo publico, tiene hasta cierto punto, la autoridad para
celebrar contratos de forma independiente con otras organizaciones, como empresas,
proveedores de formacidén y donantes, por ejemplo, para comprar o vender servicios o
equipos. Existe una limitacion en el importe maximo de los contratos y en la naturaleza de
los mismos.

° Sin embargo, Bidasoa LHII no tiene autoridad para pedir préstamos, por ejemplo, para

financiar inversiones.

B PURPOSE AND TARGE TS | m—

Obijetivo principal Educacion Formacion profesional Investigacion
Proposito secundario Entorno de prueba/ Entorno piloto Produccio6n industrial Transferencia de innovaciones Anuncio de produccién
Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla | Alumnos Gerentes D Publico
(D o Estudiante de Trabajadores Trabajadores No
Licenciado | Master ey P -
PPN q tio a
Gestion inferior | _Sestion Gestion alta
intermedia
Constelacién de " N "
arupos Homogéneo terogéneo (nivel de jerarquia, + etc.)
. ¢ e o Bienes de consumo de alta q
yde Automocion Logistica Transporte " Aeroespacial
rotacién
ias objetivo
Industria quimica Electrénica Construccién Seguros/banca Industria textil
e Sl Disefio del sistema| e
sprencizaje organizacion de la Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS ) hombre- Disefio Disefio y gestion intralogistical
relacionados con la e de trabajo .
— produccion. maquina

Papel del taller en la

Objeto de investigacion

Facilitador de la investigacion

investigacion

Temas de Interfaz

Rteatianaan Gestion y organizacion de la produccion Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS Cambiabilidad hombre- Didactica
maquina
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El objetivo principal del taller es la imparticion de diversos cursos practicos, todos ellos en el
ambito de la fabricacion mecanica. Aprendiendo y practicando el uso de la maquinaria
disponible en este taller, los alumnos adquieren las habilidades técnicas relacionadas con los
diferentes programas de formacion disponibles en la escuela. Sin embargo, este no es su
unico objetivo, ya que también se imparten cursos para trabajadores y personal industrial
desempleado (programas de formacion inicial y de especializacion). Ademas, se ofrecen
servicios de creacion de prototipos, investigacion y fabricacién a las empresas dentro de un
programa denominado TKgune.

De acuerdo con estos objetivos, las tareas mas habituales que se realizan en el taller son las

siguientes:

° Preparar los procedimientos para el mecanizado de piezas, definiendo los recursos,
los tiempos necesarios y los sistemas de control.

° Ejecutar y/o supervisar los procesos de mecanizado, montaje y mantenimiento,
controlando los tiempos y la calidad de los resultados.

° Ejecutar y/o supervisar la programacion y puesta a punto de maquinas de control

numeérico para el mecanizado.
Por otro lado, incluir y/o implementar nuevas tareas en el taller:

° Programar la formacion de la produccion, utilizando técnicas y herramientas de
gestion informatica.

° Determinar el aprovisionamiento necesario de material y herramientas a través de un
almacén inteligente.

° Gestionar y ejecutar el mantenimiento de recursos y maquinas.

Estas tareas estan totalmente relacionadas con el proceso de implantacién de la industria 4.0
que esta realizando el centro. A medio plazo, hay dos objetivos principales:

° Crear un taller de fabricacion avanzada 4.0 en el que toda la gestion se realice a través
de un “Enterprise Resource Planning” — ER (planificacién de los recursos de la empresa) y
toda la informacion se situe en la nube. Este sistema debe gestionar la compra, entrada y
stock de materia prima, consumibles y repuestos, proceso de produccion, almacén
inteligente de herramientas, maquinaria, mantenimiento preventivo y correctivo, e
informacion digital para el funcionamiento del taller.

° Desarrollar una metodologia de formacion basada en la Industria 4.0, donde los
alumnos adquieran competencias relacionadas con la Industria 4.0 (ver capitulo 6).

A corto plazo, el objetivo principal es la implantacion y familiarizacion de todo el personal con
el almaceén inteligente disponible en el taller, y la implantacion de la ERP en el dia a dia del
taller. Estos aspectos se describen con detalle en el apartado 2.5.
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En cuanto a los destinatarios del taller, éste es utilizado principalmente por alumnos de 3
ciclos diferentes:

° Técnico Superior en Programacién de la Produccion en Fabricacion Mecanica (nivel 5
del MEC),

° Técnico superior en diseno de fabricacion mecanica (nivel 5 del MEC).

° Técnico en mecanizado (nivel 4 del MEC).

Pero, como ya se ha dicho, ademas de los programas de formacion inicial, en el taller se

imparten:

° Programas de especializacion

L Formacion para el empleo

° Programas de perfeccionamiento y reciclaje

i Tkgune - Innovacion aplicada y servicios técnicos a las pymes
[ J

Formacién a medida para PYMEs (no es muy habitual)
Descripcion de la relacién entre cada ciclo y el taller:

Cada ciclo utiliza diferentes células y equipos en funcién del periodo y del curso. Sin
embargo, los estudiantes de los programas nivel 4 del MEC y del nivel 5 del MEC siguen una
evolucion similar en sus ciclos en cuanto al uso del taller. Durante el primer curso, los
estudiantes se centran en el mecanizado convencional, mientras que en el segundo curso, el
enfoque principal es el mecanizado CNC. A diferencia de los programas nivel 5 del MEC, los
programas nivel 4 del MEC incluyen formacién en rectificado, mecanizado por descarga
eléctrica (EDM) y soldadura durante el segundo curso.

Actualmente, tanto los programas nivel 4 del MEC como los de nivel 5 del MEC centran el
aprendizaje de los estudiantes en la preparacion y produccion de piezas. La principal
diferencia entre los distintos programas es el nivel de rigor y especializacién que adquieren
los alumnos. Se supone que los estudiantes del nivel 5 del MEC adquieren no solo
competencias técnicas de mecanizado, sino también de gestién y planificacion.

El objetivo de la implantacion del ERP y del almacén inteligente, es permitir a los alumnos de
nivel 5 del MEC que realicen tareas reales de gestion y planificacion, desarrollar sus
competencias en este campo y aprender las nuevas tareas antes mencionadas:

[ J

° Programar la formacion de la produccion, utilizando técnicas y herramientas
informaticas de gestion.

Determinar el aprovisionamiento necesario de material y herramientas a través de un
almacén inteligente.

Gestionar y ejecutar el mantenimiento de recursos y maquinas.
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Ciclo de vida del Planificaciéon Desarrollo de Disefio de Prototipos Fabricacion Montaie legsiEsiea Senicio Reciclaie
producto de productos productos productos répidos 4 9 a
Ciclo de vida del Planificacié C to de la | Planificacié Puest s . o . L

iclo de vida de an|' |cacul)’n onc?plo ¢ la | maniticacion uestaen Fabricacién Montaje Logistica Mantenimiento Reciclaje
taller de lainversion fabrica del proceso marcha
Ciclo de vida del Configuracién | Secuenciacion RS

. " " rogramacion de la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packagin Envio
pedido y pedido de pedidos prog L. &l g <he g,
produccion
Ciclo de vida de la - 4 3 3 a2 q o P q Az
tecnologia Planificacién Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacion
Funciones ERS e
- lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas .
suministro

Flujo de materiales Produccién continua Produccién discreta
Tipo de proceso Produccién en masa Produccién en serie Produccién en pequefias series Produccién unica
(o] izacion de I; T . . oA q A& q A

rg?mz_a'clon e'a Sitio fijo Trabajo de fabricacion Fabricacién en banco Fabricacion en taller
fabricacién
Grado de . " N P q

s Manual Automatizacion parcial / automatizacion hibrida Totalmente automatizado
automatizaciéon
; . L. Fabricacién L. na A Cambiar las propiedades del
Manufact. Métodos Corte Trad. primario conformacién " Conformacion Unién Recubrimiento p p
de aditivos material

Manufact.’ Fisico Quimico Biologico
Tecnologia

El taller esta distribuido en diferentes células donde se encuentran diferentes procesos de
trabajo/produccion, cada uno de ellos optimizado para los objetivos de los diferentes cursos
que utilizan estas células. Cada célula tiene su flujo de trabajo, disposicién y tecnologia
especificos. Sin embargo, hay algunos procesos comunes a la mayoria de las células, como
es el ERP, el proceso de reciclaje, el almacén inteligente, etc.

Como se describe en el capitulo 2, algunos de estos procesos y tareas comunes estan
relacionados con una estrategia de transicion hacia un concepto de taller modernizado 4.0
que se estd llevando a cabo en el centro, y mas concretamente en este taller. En el siguiente
capitulo se describen brevemente las diferentes tecnologias y equipos que permiten esta
transicion.

Equipamiento especifico utilizado en el taller, dirigido a la Industria 4.0

En los ultimos anos, el taller ha incorporado diferentes tecnologias y/o metodologias de
trabajo enfocadas a la digitalizacion del taller y a la modernizacion de la industria 4.0.
Algunas de ellas han sido o estan siendo implementadas junto a otros centros de FP de la
zona.
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En el caso del LHII de Bidasoa, hay dos lineas principales de trabajo:

° Digitalizacion de la gestion y uso del taller. Centralizacién en la nube de la informacion
utilizada durante el trabajo en el taller, y acceso a la misma a través de una pantalla digital tactil.
Las principales areas en las que se esta desarrollando este proceso de digitalizacion son la
gestion digital del mantenimiento del taller, el acceso a la plataforma Odoo, el acceso a la
informacion para impartir clases como planos, procesos, cuadrantes de maquinas, etc.

° Implantacién de un ERP, denominado Odoo, para:

El uso de fichas digitales de procesos de mecanizado mediante dispositivos tactiles
(tablets).

El analisis de datos: ocupacién de maquinas, tiempos de mecanizado.

La gestion del taller: reserva de maquinas, control de uso de maquinas y tiempos de
trabajo de los alumnos, gestidon del almacén de materiales y herramientas, gestién de compras,
gestion del mantenimiento, etc.

Ademas de estas dos lineas principales de trabajo, se esta trabajando desde hace tiempo en la
implantacion de un almacén inteligente de herramientas y en el suministro autbnomo de EPIS
por parte de los alumnos.

A continuacion se describen con mas detalle las principales caracteristicas del taller en relacion
con las areas de trabajo mencionadas.

° Informacién accesible en la nube: El centro dispone de un sistema de gestion digital
basado en google suite (intranet del colegio). Se esta trabajando para incluir toda la
informacion/herramientas digitales utilizadas en el taller dentro de este sistema. Los principales
elemer.tos incluidos en esta plataforma son

Acceso a la plataforma Odoo (sistema ERP descrito mas adelante)

Informacion utilizada tanto por el profesorado como por el alumnado del taller: planes
de trabajo, fichas de procesos de mecanizado, tablas de distribucion alumnos-maquinas,
presentacién digital y videos, documentacion para el seguimiento de la actividad docente
(documentos de control de asistencia o partes de incidencias, por ejemplo), etc.

Acceso a las herramientas utilizadas por los profesores y/o alumnos durante las clases:
acceso a la plataforma Moodle, herramientas de videoconferencia, herramientas CAD-CAM,
etc.

° El acceso a este sistema de gestidén y a todos los elementos y herramientas
mencionados se realiza mediante un dispositivo central tactil en el que se incluye un dispositivo
de acceso por huella dactilar para garantizar un acceso rapido y seguro al personal que trabaja
en el taller.
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Figura 1: plataforma de Intranet escolar donde se centraliza toda la gestion e informacion

Figura 2: pantalla tactil central del taller
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° Odoo ERP: Odoo es un sistema de planificacion de recursos (ERP) de cédigo abierto
que se esta desarrollando, personalizando e implantando en el centro. A través de este ERP
se pretende cubrir los siguientes aspectos:

Gestion del mantenimiento informatico.
Gestidn del mantenimiento correctivo/preventivo en el taller.

° Planificacidn y gestidén del uso de las maquinas: reservas, control de ocupacion,
planificacién del uso de alumnos/maquinas, asignacion de érdenes de trabajo especificas a
alumnos/maquinas concretas, etc.

° Creacion de fichas de procesos digitales en la plataforma. El objetivo es que los
alumnos creen la hoja de proceso digital en la plataforma y luego la utilicen en la maquina
mediante un dispositivo tactil que tiene cada maquina (tablets en este caso). De esta forma,
se elimina el uso del papel ya que cada alumno puede acceder a toda la informacién
necesaria a través del dispositivo digital (hoja de proceso digital, plan de trabajo, informacion
técnica, etc.).

° Control de la evolucion del trabajo de los alumnos y control del uso de las maquinas:
los profesores pueden monitorizar el estado del taller y el trabajo de los alumnos gracias al
sistema descrito en el parrafo anterior. Este seguimiento puede realizarse desde cualquier
dispositivo informatico. Ademas, como se ha mencionado en el capitulo 2, uno de los
objetivos de la implantacion de este ERP es que los alumnos de los programas de nivel 5 del
MEC puedan gestionar y programar el trabajo en el taller, y la plataforma hace posible este
seguimiento también por parte de los alumnos.

Figura 3: profesor utilizando una hoja de proceso digital realizada en la plataforma Odoo (ERP) en el dispositivo
tactil digital de la maquina.
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° Andlisis de big data: El uso del ERP permite la obtencion de una gran cantidad de
datos: nivel de uso de las maquinas, horas que necesita cada alumno en cada
operacién/parte, horas de uso de elementos/herramientas, etc. El objetivo a medio plazo es
poder analizar toda esta informacion para obtener informacién util para la toma de
decisiones relacionadas con los procesos de ensefianza/aprendizaje, la gestion del taller, la
gestidén de horarios, el mantenimiento, etc.

° Maquina expendedora: A partir de este curso, el taller cuenta con una maquina
expendedora de herramientas y EPIs para los alumnos. Ademas de las ventajas a nivel
organizativo, la maquina ofrece la posibilidad de realizar un seguimiento de los datos sobre
los EPI y las herramientas. Asi, se pretende analizar aspectos como el nivel de uso y gasto
del EPIS, el gasto total en herramientas y por tipo, y otras oportunidades que puedan surgir
con el objetivo de tomar acciones de mejora en consecuencia.

° Ademas de los dispositivos digitales mencionados, el taller cuenta con una caja movil
que contiene 14 ordenadores portatiles que los alumnos pueden utilizar para trabajar en el
taller junto a las maquinas. Para que esto sea posible, se ha dotado al taller de una conexion
inalambrica a Internet.

° Almaceén inteligente: El taller cuenta con un almacén inteligente que se esta poniendo
en marcha. Mediante RFID UHF se controla la entrada de personas y las herramientas que
sacan. Las herramientas estan dispuestas en el almacén y cada elemento tiene un RFID
identificativo, de manera que cuando una persona entra en el almacén para coger o dejar
una herramienta y luego la vuelve a dejar, esto queda registrado. Esto permite controlar el
uso de las herramientas vy, en el futuro, podria permitir la automatizacién del mantenimiento
de las mismas, su reposicion, etc. Se esta analizando la posibilidad de integrar el almacén
inteligente con el ERP Odoo, lo que permitiria también la automatizacién de la compra de
repuestos, y por tanto el anadlisis de durabilidad y uso de las herramientas, etc.

B £\ T ORI\ O3

Entorno de Puramente fisico FISKEO apoya}do pf)r la fabnca. dlg,,ltal Fisico, ampliado Puramente virtual
- e ) L (véase lalinea "IT-Integration") ) e . L

aprendizaje (planificacion + ejecucion) - . . virtualmente (planificacion + ejecucién)

Fisico, ampliado virtualmente

Escala del entorno Aescala De tamafio natural

Nnvel(_-.\s del sistema de Lugar de trabajo Sistema de trabajo Fabrica Red

trabajo

Factores que facilitan

la capacidad de Movilidad Modularidad Compatibilidad Escalabilidad Universalidad

cambio

Dimensiones de la - o Caracteristicas L . .

e G e Disefio y logistica del producto Disefio del producto Tecnologia | Cantidades de productos

Integracién de TI Tl antes de SOP (CAD, CAM, simulacién) | | GeSPUés dheAESg P(PPS,ERP, | Tl después deplzamfuccm (CRM,

THE EXCELLENT ADVANCED MANUFACTURING 4.0 99



¢Para qué se utilizan las diferentes integraciones informaticas?

El taller dispone de diferentes sistemas informaticos, como el software CAD y CAM, los
simuladores o la plataforma ERP. Como se explica en el capitulo 3, los equipos que soportan
estos sistemas (ordenadores portatiles, dispositivos digitales, red inalambrica, etc.) permiten
la integracion de estos sistemas informaticos en la actividad diaria del taller.

La finalidad de estos sistemas informaticos es crear un entorno digital real y mas eficiente en
el que los alumnos puedan aprender y desenvolverse tal y como tendran que hacerlo en sus
futuros trabajos. Esto facilita la adquisicién de las competencias digitales que los alumnos
necesitan como el uso de diferentes dispositivos y entornos digitales, diferentes protocolos
de comunicacion y otras caracteristicas relativas a la Industria 4.0.

Configuracion general del equipamiento

El taller cuenta con 532 m2. Esta dividido en dos areas. La zona principal, de 462m2, es
donde se encuentran la mayoria de las maquinas, por un lado, todas las de mecanizado
convencional, y por otro, dos fresadoras CNC y dos centros de mecanizado CNC. En este
mismo taller hay cinco rectificadoras y una fresadora.

También cuenta con una zona de montaje, una roscadora automatica, tres taladros, 3 sierras
y dos cabinas de soldadura.
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Figura 5: vista del taller
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La segunda zona cuenta con un torno CNC, dos maquinas de electroerosién por penetracion
y una maquina de electroerosion por hilo.

Los equipos CNC disponibles son los siguientes:

° 2 fresadoras CNC KONDIA B500 FAGOR

° 1 fresadora CNC KONDIA HM 1060 FAGOR
. 1 fresadora CNC KONDIA A10 HEIDENHAIN
° 2 Fresadoras CNC KONDIA Powermill

° 1 Fresadora CNC ALECOP 8010

° 1 Torno CNC LEALDE TCN10

3 Tornos CNC ALECOP 8020

Figura 6: Torno CNC LEALDE TCN10 Figura 7: Célula de fresado CNC
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En el taller convencional se dispone de las siguientes maquinas:
° 9 tornos Pinacho S-90/180

° 4 tornos Pinacho 10 SP/165

° 6 fresadoras LAGUN FTV 4-SP

° 3 esmeriladoras LETAG EE-3

° 1 sierra SAMUR S-400

° Sierra STARRET ST3410

° Sierra STARRET ST3602

° 1 taladro BELFLEX BF-20-TS

. 2 Taladros QUANTUM B30 GT

. Taladro de columna ERLO serie TSA 25/30

° Roscadora GAMOR GN 16

° Equipo de soldadura OERLIKON Citotig 2200

¢ Equipo de soldadura LINCOLN ELECTRIC Invertec V205-T

El area de electroerosion cuenta con las siguientes maquinas:
° ONA PRIMA E250 de electroerosion por hilo

° ONA D-2030 de electroerosion por penetracion

. ONA COMPACT2 de electroerosién por penetracion

Ademas de la maquinaria descrita, el taller cuenta con dos almacenes, uno de materias
primas y otro de herramientas, y cada una de las zonas cuenta con varias mesas y sillas.

Por ultimo, ambas areas se apoyan en el taller de fabricacién aditiva, que no se describe en
detalle en esta memoria, pero que tiene una estrecha relacion con las tareas realizadas y
algunas de las habilidades adquiridas en el taller.

Este taller cuenta con diferentes equipos de fabricacion aditiva como son:

° Impresora 3D Ultimaker S2
] Impresora 3D Ultimaker S5
° Impresora 3D Creality CR-10
° Maquina de estereolitografia
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PR O30 L T O3

Materialidad Material (producto fisico) Inmaterial (servicio)

Forma del producto Carga general Productos a granel Productos de flujo

Origen del producto Desarrollo propio Desarrollo por parte de los participantes Desarrollo externo

Disponibles en el mercado pero
simplificados didacticamente

Comerciabilidad del

producto No disponible en el mercado

Disponible en el mercado

Funcionalidad del Producto adaptado didacticamente con | Sin funcién / aplicaciéon, sélo

Producto funcional

producto funcionalidad limitada para demostracién
Namero de 3-4 >4 Flexible, desarrollado por L, )
. 1 producto | 2 productos . Aceptacion de pedidos reales

productos diferentes P P productos productos los participantes . o

. . . . 4-20 Flexible, en funcion de los | Determinado por los pedidos
Numero de variantes | 1 variante |2-4 variantes . .

variantes participantes reales

Namero de 1 com 2-5com 6-20 com 21-50 com 51-100 com 100 com
componentes P p. P p- P > p-
Uso posterior del - ., . . L . .,
e Reutilizacién/reciclaje Exposicién / exhibicion Regalo Venta Eliminacion

Descripcion adicional de los productos fabricados en el taller

Este taller no puede considerarse una Fabrica de Aprendizaje ya que no esta enfocado a la
produccion y/o montaje de un producto o familia de productos. Los productos que se
mecanizan en el taller suelen tener una funcionalidad limitada o nula, y su objetivo es adquirir
ciertas habilidades especificas mientras se mecanizan.

Este tipo de productos se denominan piezas de formacion, pero hay dos tipos principales de
actividades de aprendizaje: las piezas de formacioén, cuyo objetivo es adquirir las habilidades
basicas mencionadas, y el "aprendizaje colaborativo basado en retos". Los retos son, en la
mayoria de los casos, el disefio, la fabricacion y el montaje de productos que resuelven un
determinado problema presentado a los estudiantes. El objetivo principal al utilizar esta
segunda metodologia es reproducir situaciones laborales de la vida real en las que los
alumnos tendran que desenvolverse en el futuro. En este caso, el resultado/producto final
tiene un cierto grado de funcionalidad, pero son diversos, incluso entre diferentes grupos de
alumnos.

Por ultimo, dado que este taller presta servicios de innovacién tecnoldgica y se aceptan
pedidos de empresas, se fabrican prototipos, piezas o conjuntos reales con funcionalidad
total o parcial.

En conclusion, la informacion de la tabla debe ser filtrada e interpretada en el contexto
singular de este taller.
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BN DIDACTICA |

Clases de Competencias técnicas y Competencias sociales y de . Competencias orientadas ala actividad y a
: o L Competencias personales . L
competencia metodoldgicas comunicacioén laejecucion
Dimensiones - . . .
- Cognitivo Afectivo Psicomotriz
aprender. objetivos
Estrategia del
escenario de Instruccion Demostracion Escenario cerrado Escenario abierto
aprendizaje
Tipo de entorno de . . " . o .
e Greenfield (desarrollo del entorno de la fabrica) Brownfield (mejora del entorno de la fabrica existente)
Canal de P ey oA . . ey
L Aprendizaje in situ (en el entorno de la fabrica) Conexion adistancia (en el entorno de la fabrica)
comunicacién
Grado de autonomia Instruido Autoguiado / Autorregulado Autodeterminado / Autoorganizado
Papel del formador Presentador Moderador Instructor Instructor
Tipo de formacién Tutorial Curso préactico de taller Seminario Taller Trabajo de proyecto
Estandarizacion de la . . . .
ys Formaciones estandarizadas Formaciones personalizadas
formacion
. ) Alternando con partes . .
Fundamento teérico | Requisito previo Por adelantado (en bloque) précticasp En funcién de la demanda Después
Retroalimentacion P Iy
. ., . - . . Impacto econémico de la | Retorno de laformacion /
Niveles de evaluacién de los Aprendizaje de los participantes | Transferencia a la fabrica real L
. formacion ROI
participantes
.. L. Prueba de
Evaluacion del éxito oy . Informe L . .
- conocimientos | Prueba de conocimientos (oral) X Presentacién oral Examen practico Ninguno
del aprendizaje (escrita) escrito

Competencias especificas abordadas en el taller y plan de estudios utilizado:

Este taller es utilizado por los ciclos mencionados en la seccién 2: Técnico Superior en
Programacién de la Produccion en Fabricacion Mecanica (nivel 5 del MEC), Técnico Superior
en Mecanica de Disefio de Fabricacion (nivel 5 del MEC) y Técnico en Mecanizado (nivel 4
del MEC).

El ciclo de Técnico en Mecanizado utiliza el taller para 3 médulos diferentes. Fabricacion por
arranque de viruta (363h) en el primer afo, y CNC (252h) y Fabricacion por abrasion,
electroerosion, corte y conformacidn, fabricacién aditiva y por procesos especiales (210h) en
el segundo afo.

El ciclo de Técnico Superior en Programacion de la produccion en fabricacion mecanica
utiliza también el taller para 3 mddulos diferentes. En el 1er afio Técnicas de Fabricacion
Mecanica (198h) y en el 2° afio CNC (240h) y CAM (40h).

Por ultimo, el ciclo de Técnico Superior en Disefio en Fabricacion Mecanica utiliza el taller
para el médulo de Técnicas de Fabricacion Mecanica (198h) unicamente, durante el primer
afno del programa.
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Ademas de los conocimientos y habilidades técnicas adquiridas en los diferentes modulos,
los estudiantes desarrollan competencias transversales y competencias relacionadas con la
14.0. Segun las exigencias de las empresas, estas competencias transversales son tan
importantes como las técnicas en el trabajo diario. Estas son algunas de esas competencias
relacionadas con la 14.0, entre otras:

- Hacer simulaciones: CAM integrado en maquinas, uso de simuladores informaticos y
de maquinas, etc.

- Conocimientos sobre sistemas de adquisicion de datos: Mediante el ERP se recoge
y procesa la informacién para su posterior andlisis (uso de maquinas, tiempos de
mecanizado, ciclo de vida de las herramientas, stock de material, etc.) y toma de decisiones.

- Familiarizacién con los sistemas integrados de identificacion por radiofrecuencia.

- Utilizacion de diferentes herramientas/dispositivos digitales para acceder a la
plataforma de gestion del ERP, a la informacion disponible en la nube: ordenadores, tabletas,
pantalla tactil, interfaces de maquina, etc.

- Organizacion de la informacién, documentacion y archivos digitales: La nube,
archivos CAD-CAM, ERP, etc.

- Conocimiento de sistemas de red y metodologia de trabajo. Uso de la nube.

- Correccion en tiempo real de las desviaciones de las piezas mecanizadas
(tolerancias dimensionales, geométricas y superficiales), mediante el uso de herramientas y
sistemas de medicion digitales y la gestidén de los datos obtenidos.

La utilizacion del ERP explicada en los capitulos anteriores, trae consigo importantes
cambios respecto a la metodologia tradicional de trabajo y ensefanza utilizada en la escuela:
la creacién de hojas de proceso digitales por parte de los alumnos (los alumnos crean estas
hojas en las aulas tedricas previas a la fabricacion de las piezas en el taller, y pueden acceder
a ellas in situ a través de dispositivos digitales), el facil seguimiento del estado de cada
alumno/maquina durante la clase, el analisis de la ocupacion de las maquinas, el analisis de
la vida util de las herramientas, el calculo de los tiempos de trabajo, la automatizacion del
pedido de materiales, la automatizacion del pedido de herramientas, etc. Por lo tanto, el ERP
no pretende ser una simple herramienta para la asignatura tedrica en la que se crean fichas
de procesos de fabricacion. Esta herramienta puede ayudar al Ciclo de Grado Superior de
Programacion de la Produccion a dar un salto de calidad en la formacion de los alumnos,
permitiéndoles considerar todos los aspectos que intervienen en el proceso de produccion,
pudiendo actuar sobre ellos y adquiriendo conocimientos y practica real en la programacion
de la produccion y no sélo en la fabricacion mecanica de piezas. En conclusién, pretende
que los alumnos se conviertan en protagonistas de su proceso de aprendizaje,
permitiéndoles observar su proceso de trabajo en su totalidad.
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Metodologia de aprendizaje

La metodologia central sobre la que se articula todo el modelo de aprendizaje, se denomina
APRENDIZAJE COLABORATIVO BASADO EN RETOS (ETHAZI), un modelo desarrollado por
TKNIKA, el centro vasco de investigacion aplicada a la formacién profesional.

La idea principal de esta metodologia es crear retos que se acerquen a la realidad a la que
los alumnos tendran que enfrentarse en su futura realidad empresarial.

Por lo tanto, ya no se utilizan las tradicionales conferencias y estructuras escolares como
principal metodologia de ensefanza. En su lugar, los estudiantes trabajan en equipos y se
enfrentan a retos problematicos que deben resolver. Para ello, deben identificar los
conocimientos y habilidades necesarios, y obtenerlos con la ayuda de los profesores y
mediante formaciones especificas, pero también por si mismos. Los profesores asumen el
papel de guias, pero la responsabilidad de resolver la situacion problematica recae en los
alumnos. De este modo, los alumnos se hacen responsables de su proceso de aprendizaje y
desarrollan competencias transversales como el aprendizaje autébnomo, el trabajo en equipo,
la iniciativa personal, las competencias digitales, etc.

Actualmente, el nivel de implantacion de este nuevo modelo metodoldgico en cada ciclo es
diferente. Por tanto, el modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje sigue conviviendo con el
nuevo método de aprendizaje colaborativo basado en retos.

Este método necesita que desaparezcan las asignaturas tradicionales, los horarios y las
clases magistrales. Por lo tanto, es necesaria una mayor flexibilidad en los espacios, talleres
y horarios de los profesores. La inclusién de las diferentes herramientas y tecnologias
relacionadas con la 14.0 mencionadas anteriormente puede facilitar este cambio
metodoldgico.

B VIE TR C /A |

N° de participantes por

formacién 1-5 participantes

5-10 participantes 10-15 participantes 15-30 participantes 30> participantes

N° de formaciones

) 2-4 formacion
estandarizadas ormaciones

1 formacion 5-10 formaciones > 10 formaciones

Duracién media de una

sola formacién

<1dia

> 1 diahasta<2 dias

> 2 dias hasta<5 dias

> 5 dias hasta< 10 dias

> 10 dias hasta <20 dias

> 20 dias

Participantes por aio

< 50 participantes

50-200 participantes

201-500 participantes

501-1000 participantes

> 1000 participantes

Utilizacion de la
capacidad

<10%

> 10 hasta<20%

>20% hasta<50%

>50% hasta <75%

>75%

Tamaiio del taller

<100 m2

>100 m2 bis <300 m2

> 300 m2 bis <500 m2

>500 m2 bis <1000 m2

>1000 m2

ETC en eltaller

<1

2-5

5-9

10-15

>15

Se trata de un taller en el que pueden trabajar 3 grupos diferentes de estudiantes, cada uno de ellos de entre 20
y 25 miembros.
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I INFORMACION ADICIONAL Y ASPECTOS A MEJORAR IS

Mas informacion Fotografias Video

Aspecto a mejorar Técnico Metodol égico

Aspectos a mejorar

Uno de los factores clave en la evolucion del taller es el factor humano, tanto en la evolucion del
modelo metodologico como en la implementacion de las diferentes lineas de trabajo 14.0 descritas
anteriormente. Por ello, se considera muy importante la formacion del personal para mejorar sus
competencias digitales generales, principalmente las relacionadas con las lineas estratégicas de
trabajo implantadas en el taller.

La implantacién de tecnologias y funcionalidades relacionadas con la Industria 4.0 es un proceso
continuo. A corto y medio plazo se prevén muchas nuevas implantaciones e inversiones

¢ Implantacioén completa del almacén inteligente.

¢ Implantaciéon completa del ERP.

¢ Integracion del sistema de gestion de mantenimiento en el ERP.

° Integracion del almacén de herramientas y materias primas en el ERP y automatizacion del
sistema de compras de ambos.

¢ Extender el uso de las fichas digitales de proceso a todos los programas y grupos de alumnos.

¢ Desarrollar el uso del big data obtenido y su tratamiento a través del ERP.

¢ Metrologia en los procesos de la linea.

¢ Incluir toda la maquinaria de CNC en la red.

Puntos fuertes y débiles del taller. Lecciones aprendidas

Una de las principales debilidades en cuanto a la fase de implantacién de 14.0, es la fase inicial en la
que se encuentran la mayoria de las lineas de trabajo.

En segundo lugar, la falta de espacio es un gran problema en el taller. El nuevo modelo metodoldgico
de aprendizaje exige un alto nivel de flexibilidad y crea complejas necesidades de planificacion y
programacion de la organizacion. Para solucionar este gran problema, es necesario replantear el
espacio disponible en el taller.

En tercer lugar, el compromiso de los profesores con los diferentes procesos y tecnologias que se
estan implantando en el taller. Todavia hay que convencer a parte del equipo sobre las ventajas y la
necesidad de llevar a cabo estos cambios.

Por ultimo, el mayor punto fuerte es que los nuevos procesos y tecnologias implementados en el taller
tienen una base pedagdgica, que es el principal objetivo. Por lo tanto, es algo que debemos mantener
en el desarrollo de la transformacion del taller 14.0.
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B CIFP IMH LHII - Pais Vasco, Espaiia I m—

TKGUNE Taller de mecanizado

Objetivo Principal (breve resumen):

El taller de mecanizado TKGUNE, con maquinaria y recursos avanzados, se cre6 en 2016
para dar respuesta a las siguientes necesidades:

1.- Prestar servicios de innovacién aplicada (TKGUNE) a las pequefias y medianas empresas
(PYMEs).

2.- Impartir cursos de especializaciones para alumnos de Formacién Profesional.

3.- Ofrecer cursos de mecanizado avanzado en diferentes controles y maquinas CNC para
trabajadores y desempleados del area de Formacién para el Empleo.

4.- Ofrecer cursos a medida para pequefias y medianas empresas (PYMES).

Ano de inauguracion:

2016

Tamano del taller (m2):

600
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Informacién general - cuadro de resumen

tere ot e THOUNE Wachinin t2b

VET/HVET centre CIFP IMH LHII Education X
600 Trai
GENERAL INFORMATION ResreERCial o) raining X
Main topic/learning content Machining on CNC multitasking and 5-axis machining centres, precision grinding, wire EDM and metrology Research/Applied innovation X
14.0 related technologies Data acquisition and analysis, lloT, Cybersecurity, Robotics
" CNC Machining: Multitasking, 5-axis machining centres, 3-axis machining centres, precision grinding, wire EDM and metrology.
Learning content . . h
Mechatronics: Assembly and commissioning of advances machinery.
AU Secondary purpose Production management, Smart maintenance and 14.0 related technologies.
LAB type Specific Mixed Learning Factory

Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours  N°subjects on the lab  Hour/Week x n° of weeks N° students (3)

Production Management and Mechanical Manufacturing 5 168 _ 8x21 10x1

LEARNING CONTENTS el R ==Y Industrial Mechatronics 5 198 _ 6x33 10x1

programmes/levels
Ne of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell 9
Multitasking machines, Flexible and
CNC Controls & Machining centres, High inteligent modular
Category of cell I S 5 _ N N _ _ _
Simulation mock-ups | precision grinding machine 6 manufacturing
Submerged wire EDM system
SETTINGS N° machines 3 5 1 _ _ _ — - -
Robotics Additive Manufacturing Cloud CPS Mobile/ Tablet AR/\VR Big data analytics Ai loT/lloT
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin

MODELO OPERATIVO | mm—

- P P P d ani d
Institucién académica Institucion no académica Oees orlzsroanlmo ©
Op
Asociacion
Universidad X . " . q a 5 Red . 5 "
lic) Universidad (dip.) Lic en Hum. Centro de FP / escuela secundaria Camara Institucion de industrial Consultoria | Universidad
) empresarios
Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo
Financiacién inicial Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
= s
mar'u:lacmn Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
continua
Continuidad de la . Y q ey . P . . Financiacién a largo plazo (proyectos
) i Financiacion a corto plazo (por ejemplo, eventos individuales) Financiacion a medio plazo (proyectos y programas < 3 afos) gop _(p 4 y
financiacién programas > 3 afios)

Modelos abiertos
Modelo de negocio s .

" Modelos cerrados (programa de formacién sélo para una empresa)
para la formacion

Modelo de club Tarifas de los cursos

Nota: en 1.7 Modelos empresariales de formacion existen diferentes modalidades: Para los alumnos del modelo de formacion

inicial, los programas son financiados por el Estado. Para la formacion a medida para empresas, es de pago por curso. También
se utilizan modelos cerrados.
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B PURPOSE AND TARGET S | m—

Objetivo principal

Educacion

Formacion profesional

Investigacion

Proposito secundario

Entorno de prueba / Entorno piloto

Produccion industrial

Transferencia de innovaciones

Anuncio de produccion

Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla | Alumnos Gerentes D Publico
femacen B Estudiante de No
Licenciado | Master doctorado Aprendices cualificados |  semicualificados  [cualificado
i Gestion A
Gestion inferior n 0 Gestion alta
intermedia
Constelacion de Homogeéneo éneo (nivel de jerarquia, estudiantes + eto)
grupos
icay de il Automocién Logistica Transporte EETBED con.symo eem Aeroespacial
rotacion
ias objetivo
Industria quimica Electrénica Construccion Seguros/banca Industria textil
:nr::e:ii:?: o Exiting Disefo del sistema nterfaz
- organizacion de la Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS ) hombre- Disefio Disefio y gestion intralogistical
relacionados con la 5 de trabajo .
e produccion. maquina
!’apel .del t.a"e" @b Objeto de investigacion Facilitador de la investigacion
investigacion
Temas de I3
investigacion Gestion y organizacion de la produccion Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacion CPPS Cambiabilidad hombre- Didéctica
maquina

El taller de mecanizado TKGUNE, con maquinaria y recursos avanzados, se cre6 en 2016
para dar respuesta a las siguientes necesidades:

1.- Prestar servicios de innovacién aplicada (TKGUNE) a las pequefias y medianas empresas

(PYMESs) en procesos complejos de mecanizado en maquinas multitarea y en tornos y

centros de mecanizado multieje.

2.- Impartir cursos de especializacidon para alumnos de Formacion Profesional, que tras
estudiar y trabajar durante 2 afios en el modelo Dual pueden cursar un tercer afo también en
modalidad dual, en el que adquieren una alta cualificacidén para responder a las necesidades
de las empresas y poder planificar y ejecutar procesos productivos complejos. En el IMH se
pueden realizar dos programas de especializacion:
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J Mecanizado avanzado de materiales especiales en alta velocidad y alto rendimiento.
Se realiza tras cursar el ciclo de grado superior de Programacién de la Produccion en
Fabricacion Mecanica.

. Realizacion de Proyectos de Fabricacion Avanzada de Maquinas Herramienta. Se
realiza tras cursar el ciclo de grado superior de Mecatronica Industrial.

3.- Ofrecer cursos de mecanizado avanzado en diferentes controles y maquinas CNC para
trabajadores y desempleados del area de Formacién para el Empleo.

4.- Ofrecer cursos personalizados para pequefnas y medianas empresas (PYMEs).
Posteriormente, en 2018 la Direccién del IMH identific6 como objetivo estratégico "Digitalizar
los talleres del IMH". El objetivo es conseguir un taller que permita la toma de decisiones
inteligentes y automatizadas gracias a los datos generados en sus procesos de fabricacion y
su posterior analisis. Para ello es necesario integrar sistemas ciberfisicos en nuestras
instalaciones.

Este objetivo de digitalizar los talleres implica tareas como:

- Crear sistemas fisicos que generen datos.

- Crear un sistema lloT que gestione la recogida de dichos datos y su transmisién y
conservacion.

- Generar algoritmos matematicos que analicen los datos para una toma de decisiones
inteligente y automatizada.

- Integrar tecnologias asociadas a la INDUSTRIA 4.0; redes OT, ciberseguridad, robética,
realidad aumentada / mixta / virtual, big data / smart data, etc.

- Programar la produccion y el mantenimiento de los recursos mediante técnicas y
herramientas de gestion informatizadas (MES, ERP, SCADA, GPAO, etc.).

- Crear un Showroom 4.0 para las empresas.
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Descripcion de la relacion entre cada programa de estudio y el taller

El uso de este taller se realiza mediante 2 programas de especializacion profesional (Nivel 5
del MEC):

1.- Mecanizado avanzado de materiales especiales a alta velocidad y alto rendimiento.
Este programa de especializacidén profesional esta dirigido a Técnicos Superiores en
Programacién de la Produccion en Fabricacion Mecéanica (800h).

Los alumnos que utilizan este taller lo hacen para adquirir las siguientes competencias
generales:

Obtener piezas con geometrias complejas, en materiales especiales y de gran
responsabilidad en los sectores actualmente emergentes (Aeronautico, Espacial, Biomédico,
Edlico...) a través de una tecnologia de alto nivel basada en el mecanizado de alta velocidad
y alto rendimiento, planificando y controlando los procesos las operaciones de mecanizado y
los productos fabricados, adaptando los planos de fabricacion a las necesidades del
proceso, disefando los utillajes, preparando y poniendo a punto las maquinas,
responsabilizandose del mantenimiento de primer nivel de los equipos y su mecatrénica,
consiguiendo los criterios de calidad, cumpliendo los planes de prevencion de riesgos
laborales y medioambientales de la empresa, y la normativa vigente aplicable.

2.- Desarrollo de proyectos de maquina herramienta de fabricacion avanzada. Este
programa de especializacion profesional esta dirigido a Técnicos Superiores en Mecatrdnica
Industrial (650h).

Los alumnos que utilizan este taller lo hacen para adquirir las siguientes competencias
generales:

Construir maquinas-herramienta de fabricacion avanzada y prestar servicios de instalacién,
mantenimiento y asesoramiento al usuario, utilizando técnicas mecatronicas de alto nivel,
ensamblando componentes mecanicos, eléctrico-electronicos, neumohidraulicos e
informaticos; instalando y poniendo en marcha la maquina-herramienta en su ubicacién
definitiva; verificando la geometria de la maquina con equipos de metrologia avanzada; y
mecanizando la pieza receptora de la maquina; asi como asesorando al cliente en los
procesos de mecanizado, uso de la maquina y gestion y realizacién de su mantenimiento,
consiguiendo criterios de calidad, cumpliendo los planes de prevencion de riesgos laborales
y medioambientales de la empresa, y la normativa vigente aplicable.
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Ademas de conseguir las competencias generales requeridas dentro de la fabricacion
mecanica y la Mecatrdnica Industrial, en un futuro préximo, estaran preparados para trabajar
en un entorno relacionado con la Industria 4.0:

° Simulacién de programas: por ordenador, maquina, CAM integrado en maquina,
simulacién 3D, virtual, etc.

° Integracion de sistemas de adquisicion de datos. Camaras de vision artificial.
° Integracion de sistemas de identificacidén por radiofrecuencia.
° Correccion en tiempo real de las desviaciones de las piezas mecanizadas (tolerancias

dimensionales, geométricas y superficiales).
] Utilizacion de herramientas informaticas y software para acceder y gestionar la
documentacion necesaria y generada (PC, tablet, smartphone, interfaz de maquina, sistemas

integrados CAD / CAM / ERP, PLM, etc.).

° Registro del programa y de la documentacion generada en estructura de carpetas,
sistemas integrados CAD / CAM / ERP, PLM, etc.

° Estrategias de mecanizado: alto rendimiento, alto avance, mecanizado adaptativo, ...).

° Programacion de robots (industriales y colaborativos) de manipulacién y mecanizado.

Seguimiento de normas y procedimientos de seguridad informatica (ciberseguridad).

° Analisis de datos de proceso en tiempo real (Big Data, Smart Data, ...).
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B PR 00 CIE S 00

Ciclo de vida del Planificacion | Desarrollode | Disefio de Prototipos L . - . R
L Fabricacion Montaje Logistica Senvicio Reciclaje
producto de productos productos productos rapidos
Ciclo de vida del Plan|lf|cacu'),n Conc’ep'fo de la| Planificacién | Puestaen Fabricacion Montaje e Mantenimiento Reslalile
taller de lainversion fabrica del proceso marcha
. . . Lo L Planificacion y

Ciclo de vida del Configuracién | Secuenciacién L L . e P n .

. . . programacion de la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packaging Envio
pedido y pedido de pedidos s

produccion
Ciclo de vida de | - Az q q A2 q (el N ey
t;zn‘::lo:‘l; adefa Planificacion Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacién
Funciones e
A lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas L
suministro
Flujo de materiales Produccién continua Produccién discreta
Tipo de proceso Produccién en masa Produccion en serie Produccion en pequefias series Produccién unica
Org?nlz.a'cmn el Sitio fijo Trabajo de fabricacion Fabricacion en banco Fabricacion en taller
fabricacién
Grado de N 0 AV A [T :
. Manual Automatizacion parcial / automatizacién hibrida Totalmente automatizado
automatizacion
L i Fabricacién L L . Cambiar las propiedades del
Manufact. Métodos Corte Trad. primario conformacién L Conformacion Unién Recubrimiento P p
de aditivos material
M fact.
and aCt, Fisico Quimico Biolégico

Tecnologia

Este taller ocupa un espacio de 600m2 en el que pueden trabajar 24 alumnos al mismo
tiempo. El espacio esta dividido en 3 células diferentes que estan compuestas por 9
maquinas diferentes. Las células que podemos encontrar son Controles CNC, Robética y
Maquetas de simulacién (1), Maquinas multitarea, Centros de mecanizado, Rectificadora de
alta precision y Electroerosion de hilo sumergido (2) y Sistema de fabricacion modular flexible
e inteligente (3).

Equipos especificos utilizados en el taller, dirigidos a la Industria 4.0:

La idea del taller es estar totalmente digitalizado al menos al mismo nivel que la industria
esté digitalizando sus plantas de produccién. De este modo, se ofrece un espacio de
formacion de EFTP totalmente digitalizado y disefiado con los mismos estandares de la
industria.

Entre otras, el taller incluye las siguientes caracteristicas:

° Red OT + Ciberseguridad (TITANIUM) para evitar intrusiones externas.

. Sistemas lloT para la monitorizacién de procesos de fabricacién y adquisicién de
datos: SAVVY, INGETEAM, AINGURA, VIXION, ERIS, PTC (ThingWorx).

° Comunicacion entre todas las maquinas y los sistemas IloT mediante Wi-Fi
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Entorno de Puramente fisico ',:ISICO a?oyacfo porla fab.rlc? dlgl.tal Fisico, ampliado Puramente virtual
e e ) L (véase lalinea "IT-Integration") Fisico, ) e . .
aprendizaje (planificacion + ejecucion) . A virtualmente (planificacion + ejecucion)
ampliado virtualmente
Escala del entorno Aescala De tamafio natural
N'vel?s del sistema de Lugar de trabajo Sistema de trabajo Fabrica Red
trabajo
Factores que facilitan
la capacidad de Movilidad Modularidad Compatibilidad Escalabilidad Universalidad
cambio
Dimensiones de la L o Caracteristicas . . .
e eERE EEr Tl Disefio y logistica 2 s Disefio del producto Tecnologia | Cantidades de productos
Integracion de Tl Tl antes de SOP (CAD, CAM, simulacién) T después dleSSO) P (PPS, ERP, T despues deplmro;jucmon (CRM,

Con qué finalidad se utilizan las diferentes integraciones informaticas:

Los elementos integrados en el taller estan relacionados con la digitalizacién de los
procesos. Comunicacion de maquinas y adquisicion de datos.

La finalidad de estos equipos y de los recursos informaticos asociados es que el alumno
conozca todos los programas utilizados para trabajar en entornos digitalizados. Los datos
creados durante el proceso de aprendizaje son analizados y utilizados por los alumnos como
actividad de aprendizaje para mejorar el proceso global. Los alumnos se familiarizan con el
uso de herramientas de andlisis de datos y con la toma de decisiones basadas en resultados
reales.

Configuracion general del equipo:

Este taller ocupa un espacio de 600m2 en el que pueden trabajar 24 alumnos al mismo
tiempo. El espacio esta dividido en 3 células diferentes que estan compuestas por 9
maquinas diferentes. Las células que podemos encontrar son Controles CNC, Robdtica y
Maquetas de simulacién (1), Maquinas multitarea, Centros de mecanizado, Rectificadora de
alta precision y Electroerosion de hilo sumergido (2) y Sistema de fabricacion modular flexible
e inteligente (3).
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1.- El area de controles CNC, Robética y Simulacién (1) se completa con 7 componentes,
que son:

° 1 CNC Siemens SINUMERIK ONE

° 1 CNC Fagor 8065

° 2 Maquetas de simulacion
° 1 Robot colaborativo UR5e
° Sistema de adquisicion y andlisis de datos

2.- El &rea de Maquina multitarea, Centros de mecanizado, Rectificadora de alta precision y
Electroerosion por hilo sumergido (2) se completa con 5 maquinas, que son:

. 1 IBARMIA ZVH 38
Maquina multitarea

° 1 KONDIA SEASKA
Fresadora de 5 ejes

. 1 KONDIA P60v2
Fresadora de precision de 3 ejes

. 1 DANOBAT LG-600
Rectificadora de alta precision

° 1 ONA AF35 /

Maquina de electroerosion por hil}sur{ergido
>
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3.- El area de Sistema de fabricacién modular flexible e inteligente (3) se completa con 1
maquina y 1 robot colaborativo, que son:

1 Maquina multitarea BERKOA IKASMAK 5.1

° 1 Robot colaborativo UR5e
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PR O D U T O3 | —

Materialidad Material (producto fisico) Inmaterial (servicio)

Forma del producto Carga general Productos a granel Productos de flujo

Origen del producto Desarrollo propio Desarrollo por parte de los participantes Desarrollo externo

Comerciabilidad del Disponibles en el mercado pero

Disponible en el mercado No disponible en el mercado

producto simplificados didacticamente
Funcionalidad del . Producto adaptado didacticamente con | Sin funcién / aplicacion, sélo
Producto funcional ) ) . L
producto funcionalidad limitada para demostracion
Numero de 3-4 >4 Flexible, desarrollado por ., )
. 1 t 2 t .

productos diferentes producto productos realEEa realEEa o5 serslearies Aceptacion de pedidos reales

. . . . 4-20 Flexible, en funcién de los | Determinado por los pedidos
Numero de variantes | 1 variante | 2-4 variantes ) .

variantes participantes reales
Numero de
1 comp. 2-5 comp. 6-20 comp. 21-50 comp. 51-100 comp. > 100 comp.

componentes
Uso posterior del - ‘s L L L L .
el Reutilizacién/reciclaje Exposicién / exhibicion Regalo Venta Eliminacion

Descripcion mas detallada de los productos fabricados en el taller

En este taller se fabrican, por un lado, conjuntos disefiados por los propios alumnos de la
especializacion. Estos conjuntos tienen una funcionalidad limitada porque no son productos
homologados.

Por otro lado, como en este taller se prestan servicios de innovacién tecnoldgica y se
aceptan pedidos de empresas en los que hay que fabricar piezas o conjuntos reales, tienen
una funcionalidad completa.
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BN DIDACTICA

Clases de Competencias técnicas y Competencias sociales y de . Competencias orientadas ala actividad y a
. - . Competencias personales ; )
competencia metodoldgicas comunicacioén laejecucion
Dimensiones ™ . q 5
! ! o Cognitivo Afectivo Psicomotriz
aprender. objetivos
Estrategia del
escenario de Instrucciéon Demostracién Escenario cerrado Escenario abierto
aprendizaje
Tipo de entorno de " e n . e q
B T Greenfield (desarrollo del entorno de |a fabrica) Brownfield (mejora del entorno de la fabrica existente)
Canal de A oo L. . . AR
s Aprendizaje in situ (en el entorno de la fabrica) Conexion adistancia (en el entorno de la fabrica)
comunicacion
Grado de autonomia Instruido Autoguiado / Autorregulado Autodeterminado / Autoorganizado
Papel del formador Presentador Moderador Instructor Instructor
Tipo de formacién Tutorial Curso préactico de taller Seminario Taller Trabajo de proyecto
Estandarizacion de la . . . .
Lo Formaciones estandarizadas Formaciones personalizadas
formacion
. ) Alternando con partes L 2
Fundamento tedrico | Requisito previo Por adelantado (en bloque) précticasp En funcién de lademanda Después
Retroalimentacion - Iy
. Lo . " . o Impacto econémico de la | Retorno de laformacion /
Niveles de evaluacion de los Aprendizaje de los participantes | Transferencia a la fabrica real iy
. formacion ROI
participantes
> - Prueba de
Evaluacién del éxito o . Informe . o .
o conocimientos | Prueba de conocimientos (oral) . Presentacion oral Examen practico Ninguno
del aprendizaje (escrita) escrito
I

Competencias especificas abordadas en el taller y plan de estudios utilizado:

De los programas formativos ofertados en el centro, el uso de este taller se realiza mediante
2 programas de especializacion profesional (nivel 5 del MEC):

1.- Mecanizado avanzado de materiales especiales a alta velocidad y alto rendimiento.
Este programa de especializacidén profesional esta dirigido a Técnicos Superiores en
Programacion de la Produccion en Fabricacion Mecanica (800h).
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Mediante el desarrollo de las siguientes areas de aprendizaje se adquiere la competencia
general que se indica a continuacion. 168 horas se realizan en el centro y el resto (632 horas)
en la empresa:

- Adaptacion de planos y solidos complejos para el mecanizado de alta velocidad y alto
rendimiento (90h).

- Materiales especiales utilizados en sectores emergentes (70h).

- Planificacion del mecanizado de figuras complejas en materiales especiales a alta velocidad
y alto rendimiento (210h).

- Mecanizado de figuras complejas en materiales especiales a alta velocidad y alto
rendimiento (180h).

- Verificacion de piezas mecanizadas a alta velocidad y alto rendimiento (130h).
- Proyecto de mecanizado de alta velocidad y alto rendimiento (120h).
COMPETENCIA GENERAL:

Obtener piezas con geometrias complejas, en materiales especiales y de gran
responsabilidad en los sectores actualmente emergentes (Aeronautico, Espacial, Biomédico,
Edlico...) mediante una tecnologia de alto nivel basada en el mecanizado de alta velocidad y
alto rendimiento, planificando y controlando los procesos de mecanizado de las operaciones
y los productos fabricados, adaptando los planos de fabricacion a las necesidades del
proceso, disefiando las herramientas, preparando y poniendo a punto las maquinas,
responsabilizandose del mantenimiento de primer nivel de los equipos y su mecatrénica,
consiguiendo los criterios de calidad, cumpliendo los planes de prevencion de riesgos
laborales y medioambientales de la empresa, y la normativa vigente aplicable.

2.- Desarrollo de proyectos de maquinas herramienta de fabricacion avanzada. Este
programa de especializacidn profesional esta dirigido a Técnicos Superiores en Mecatronica

Industrial (650h).

Mediante el desarrollo de las siguientes areas de aprendizaje se adquiere la competencia
general que se indica a continuacion. 198h en el centro y el resto (452h) en la empresa:

- Montaje de la estructura, componentes y dispositivos de la maquina herramienta de
fabricacién avanzada (240h).

- Optimizacion funcional de las maquinas herramienta (90h).
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- Medicion en proceso y post proceso de mecanizado (90h).
- Adaptacion de las maquinas herramienta a las caracteristicas de produccion (200h).

- Transporte y posicionamiento de componentes pesados de maquinas herramienta de
fabricacion avanzada (30h).

Construir maquinas-herramienta de fabricacion avanzada y prestar servicios de instalacion,
mantenimiento y asesoramiento al cliente, utilizando técnicas mecatrénicas de alto nivel,
ensamblando componentes mecanicos, eléctrico-electronicos, neumohidraulicos e
informaticos; instalando y poniendo en marcha la maquina-herramienta en su ubicacion
definitiva; verificando la geometria de la maquina con equipos de metrologia avanzada; y
mecanizando la pieza receptora de la maquina; asi como asesorando al cliente en los
procesos de mecanizado, utilizacion de la maquina y gestion y realizacion de su
mantenimiento, alcanzando criterios de calidad, cumpliendo los planes de prevencién de
riesgos laborales y medioambientales de la empresa, y la normativa vigente aplicable.

Todos estos modulos, ademas de conseguir las competencias generales requeridas dentro
de la fabricacién mecéanica y la Mecatrénica Industrial, estan preparados para trabajar

diferentes competencias relacionadas con la 14.0. Entre ellas se encuentran:

- Simulacién de programas: por ordenador, maquina, CAM integrado en maquina, simulacién
3D, virtual, etc.

-Integracion de sistemas de adquisicidn de datos. Camaras de vision artificial.
- Integracion de sistemas de identificacion por radiofrecuencia.

- Correccion en tiempo real de las desviaciones de las piezas mecanizadas (tolerancias
dimensionales, geométricas y superficiales).

- Utilizacion de herramientas informaticas y software para acceder y gestionar la
documentacién necesaria y generada (PC, tablet, smartphone, interfaz de maquina, sistemas

integrados CAD / CAM / ERP, PLM, etc.).

- Registro del programa y de la documentacion generada en estructura de carpetas, sistemas
integrados CAD / CAM / ERP, PLM, etc.

- Estrategias de mecanizado: alto rendimiento, alto avance, mecanizado adaptativo, ...).
- Programacion de robots (industriales y colaborativos) de manipulacién y mecanizado.
- Seguimiento de normas y procedimientos de seguridad informatica (ciberseguridad).

- Andlisis de datos de proceso en tiempo real (Big Data, Smart Data, ...).Learning
Methodology
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El elemento central sobre el que se articula todo el modelo de aprendizaje es el
APRENDIZAJE COLABORATIVO BASADO EN RETOS.

El planteamiento de una situacién problematica, su transformacioén en un reto, asi como todo
el proceso hasta la obtencidén de un resultado, se estructura en base tanto a las
competencias técnicas y especificas de cada programa, como a aquellas competencias
transversales que actualmente son estratégicas, tales como: autonomia en el aprendizaje,
trabajo en equipo, orientacion a resultados extraordinarios, competencias digitales, etc...

Las situaciones problematicas, en todos los casos, se plantean a una clase configurada en
equipos, donde el proceso de trabajo ha de permitir a los alumnos vivir la situacion como un
reto y, a partir de ahi, ha de tener la oportunidad de generar los conocimientos necesarios
que le permitan aportar las mejores soluciones.

El planteamiento del modelo a través de retos necesita una reinterpretacion de la mecanica
del aprendizaje. La interpretacion que mejor se ajusta al modelo, es entender el aprendizaje
como un proceso de evolucién, donde los alumnos son los responsables del mismo. El
aprendizaje basado en retos permite un escenario en el que los alumnos a nivel individual y
de equipo se ponen en accion y producen un resultado. Este resultado se interpreta, se
analiza lo que ha funcionado y lo que no y se decide lo que se va a hacer de forma diferente
en el siguiente reto para abordar objetivos superiores.

La idea principal de esta metodologia es crear equipos y que éstos establezcan un contrato
en el que se incluyan los compromisos adquiridos por los miembros de cada uno de los
equipos. Estos contratos iran evolucionando y transformandose a medida que los equipos
vayan incorporando experiencias. Cuando trabajen en el taller, estos equipos tendran que
gestionarse repartiendo el trabajo para superar el reto. Por lo general, el uso de las maquinas
suele ser individual o por parejas.

Esta metodologia nos permite trabajar de forma interdisciplinar donde los alumnos pueden
trabajar competencias transversales a través de retos cercanos a una realidad empresarial. El
siguiente paso seria crear una Fabrica de Aprendizaje, asimilando el funcionamiento del taller
a un taller real.
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B VIETRIC A

N° de participantes por
formacién

1-5 participantes

5-10 participantes

10-15 participantes

15-30 participantes

30> participantes

N° de formaciones
estandarizadas

1 formacion

2-4 formaciones

5-10 formaciones

> 10 formaciones

Duracién media de una
sola formacion

<1dia

>1 diahasta<2 dias

> 2 dias hasta<5 dias

> 5 dias hasta< 10 dias

>10 dias hasta<20 dias | >20 dias

Participantes por afio

< 50 participantes

50-200 participantes

201-500 participantes

501-1000 participantes

> 1000 participantes

Utilizacién de la
capacidad

<10%

>10 hasta<20%

>20% hasta<50%

>50% hasta <75%

>75%

Tamano del taller

<100 m2

>100 m2 bis <300 m2

> 300 m2 bis <500 m2

>500 m2 bis <1000 m2

>1000 m2

ETC en eltaller

<1

44288

44444

42278

>15

En este taller pueden trabajar 24 estudiantes/trabajadores agrupados en 3 células.

Il INFORMACION ADICIONAL Y ASPECTOS A MEJORAR I

Mas informacion Fotografias Video

Aspecto a mejorar Técnico Metodol égico

Tenemos previsto editar documentacion grafica, como videos y fotos, para presentar las nuevas
instalaciones a otros centros de formacion profesional, empresas e instituciones, aunque estamos
pendientes de implementar los ultimos detalles del taller para poder hacerlo. Esperamos poder
hacerlo entre enero y febrero de 2021.

Aspectos a mejorar:
Fortalezas y debilidades del taller

La mayor fortaleza que tenemos en este momento es que el trabajo mas duro y menos visible esta
hecho; red OT, ciberseguridad, sistemas de captura y monitorizacion de datos (lloT), comunicacién
entre maquinas y sistemas lloT.

Y por otro, tenemos proyectos con diferentes proveedores interesados en colaborar con nosotros y
empresas dispuestas a participar con nosotros en proyectos de innovacion alineados con la
estrategia 4.0.

Como debilidad, tenemos un largo recorrido para implementar la inteligencia en nuestros procesos
productivos a través del anadlisis de datos para la toma de decisiones inteligentes y automatizadas y
la integracidn de todos nuestros sistemas con el ERP.
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Bl CIFP Usurbil LHII - Pais Vasco, Espana I m—

Taller Smart Factory

Objetivo General (breve resumen):

El objetivo propuesto a medio plazo es que los alumnos puedan aprender en un entorno
orientado a la Industria 4.0. Para ello, el taller educativo se esta transformando en un disefo
basado en la digitalizacién.

Ano de inauguracion:

1976

Tamano del taller (m2):

1800
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Informacion General - tabla resumen

rere et e Smen Factery

VET/HVET centre CIFP USURBIL LHIl Education X

1800 Trai
GENERAL INFORMATION Floor space of the lab (sqm) raining X
Main topic/learning content Industry 4.0 - SMART MANUFACTURING Research/Applied innovation X

14.0 related technologies Development of an advanced manufacturing process, monitored and controlled by a smart management system, ERP

Learning content Pilot environment, didactics for students from vocational training and employees, Innovation transfer, applied research

AU Secondary purpose Production management, Smart maintenance and 14.0 related technologies.
LAB type Specific Mixed Learning Factory
Name of the programmes carried out on the Lab EQF Level Lab hours  N°subjects on the lab  Hour/Week x n° of weeks N° students (3)
. 198 6x33 3x20
Production Management and Mechanical Manufacturing 5 126 2 601 300
Learning programmes/study 11x33
LEARNING CONTENTS programmes/levels Machining Technician 4 198 3 5x33 -
10x21
N° of cell Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8 Cell 9
A Raw material, Cutting . " -
Category of cell +D+i area machine, Collaborative robot Palletized warehouse Lathes Mills Grinding CNC END Tool warehouse
SETTINGS N° machines 5 241 1 24 14 4 6 2 1
Robotics Additive Manufacturing Cloud CPS Mobile/ Tablet AR/\R Big data analytics Ai loT/lloT
14.0 Enabler technologies used and
implementation level
Sensors/Actuators RFID M2M Cybersecurity Digital twin Others

MODEL O OPER AT IV O i —

- e P P [e] d ani d
Institucion académica Institucion no académica [l orlzgroammo ©
Op
. . Asociacion
Unl\z:::s;dad Universidad (dip.) Lic en Hum. Centro de FP / escuela secundaria Céamara Institucion de indEi?riaI Consultoria | Universidad
: empresarios
Instructor Profesor Investigador Asistente estudiantil Expert técnico /int. Especialista Consultor Educador
Desarrollo Desarrollo propio Desarrollo con ayuda externa Desarrollo externo
Financiacién inicial Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
inanciacion Fondos internos Fondos publicos Fondos empresariales
continua
Continuidad de | . Arefs A Ry . P . _ Financiacién a largo plazo (proyectos
~ontinuicad de fa Financiacion a corto plazo (por ejemplo, eventos individuales) Financiacién a medio plazo (proyectos y programas < 3 afos) gop .(p 4 y
financiacién programas > 3 afios)

Modelos abiertos
Modelo de negocio " A

o Modelos cerrados (programa de formacién sélo para una empresa)
para la formacién

Modelo de club Tarifas de los cursos

Nota: en 1.7 Modelos empresariales de formacion existen diferentes modalidades: Para los alumnos del modelo de formacion

inicial, los programas son financiados por el Estado. Para la formacion a medida para empresas, son cursos de pago. También se
utilizan modelos cerrados.
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El objetivo principal del proyecto es crear un taller mecanico inteligente, donde
partiendo de la investigaciéon, podamos adquirir conocimientos para poder desarrollarlos
posteriormente en los diferentes campos y areas de nuestra organizacion, y asi adquirir los
datos necesarios para aplicar la inteligencia que nuestras necesidades requieren.

Desde el departamento de mecanica de Usurbil LHII, dentro del proyecto "Taller 4.0" y tras
la experiencia del Aimaceén Inteligente de Herramientas, operativo desde septiembre de
2016, estamos trabajando en la creacién de un sistema integral 4.0 de gestion de stocks
para ser ejecutado en el marco de este proyecto conjunto.

Funcionalidad desde la entrada de la materia prima hasta el producto terminado, asi como
tener el control de todos los consumibles y repuestos para la fabricacion mecanica de forma
agil y gestion online.

Este sistema también gestionara el almacén de stocks de materia prima, repuestos,
hardware, proceso de produccion, trazabilidad, equipos, manuales-documentacion-historia
de las maquinas. En definitiva, todo el stock de fabricacion mecanica.

Este proyecto contribuira a desarrollar una metodologia de formacién basada en la Industria
4.0 en el ambito de la “Smart Factory” para diferentes colectivos:

1 - Modelo de formacion inicial:

Nuestro centro es un centro publico dependiente de la Viceconsejeria del Departamento
Escolar de Formacion Profesional del Gobierno Vasco. La plantilla del centro depende al
100% del Gobierno Vasco. El numero de profesores depende directamente del nimero de
grupos de alumnos en formacion inicial y de los proyectos en los que participamos. Nuestro
centro suele tener unos 80 profesores para 25 grupos y 470 alumnos.

La formacion inicial cuenta con fondos publicos para cubrir algunos gastos como el
consumo de energia, las comunicaciones, la compra de materia prima o la adquisicién de
equipos.

De los programas de formacion que se imparten en el centro, el uso de este taller lo realizan
2 ciclos: Técnico en Mecanizado (nivel 4 del MEC), Técnico Superior en Programacion de la
Produccion en Fabricacion Mecanica (nivel 5 del MEC).

El programa de Técnico en Mecanizado hace uso del taller en 3 de sus modulos. En el 1°
ano Fabricacion por arranque de viruta (363h) y en el 2° afio CNC (252h) y Fabricacion por
abrasion, electroerosion, corte y conformacion, fabricacion aditiva y por procesos
especiales (210h).
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El programa de Técnico Superior en Programacion de la produccién en fabricacion
mecanica hace uso del taller en 3 de sus médulos. En el 1° afio Técnicas de Fabricacion
Mecanica (198h, 11 créditos) y en el 2° afio CNC (240h, 18 créditos) y CAM (40h, 5 créditos).

El proyecto afecta a dos plantas del mismo edificio donde el almacén de corte se encuentra
en la planta baja y el taller de mecanizado en la planta superior. El taller de mecanizado se
abastecera de los materiales cortados en el almacén de corte mediante el almacén vertical
de palets.

- Simulacién de programas: por ordenador, maquina, CAM integrado en maquina,
simulacién 3D, virtual, etc.

- Integracion de sistemas de adquisicion de datos. Camaras de vision artificial.

- Integracion de sistemas de identificacion por radiofrecuencia.

- Utilizacion de herramientas informaticas y software de acceso y gestion de la
documentaciéon necesaria y generada (PC, tablet, smartphone, interfaz de maquina,

sistemas integrados CAD / CAM / ERP, PLM, etc.).

- Registro del programa y de la documentacion generada en estructura de carpetas,
sistemas integrados CAD / CAM / ERP, PLM, etc.

- Programacion de robots (industriales y colaborativos) de manipulacién y mecanizado.

- Andlisis de datos de proceso en tiempo real (Big Data, Smart Data, ...).

2 - Formacion para empresas:

Disponemos de cursos, financiados por el Departamento de Industria del Gobierno Vasco,
para técnicos desempleados y técnicos en activo. Los cursos dirigidos a técnicos
desempleados son cursos largos, de unas 500 horas de formacién, con el objetivo de
obtener la acreditacidon. Los cursos dirigidos a técnicos en activo son cursos mas cortos, de

unas 50 horas, que les ayudan a mejorar sus conocimientos.

Para la formacion a medida de las empresas, los cursos son abiertos y financiados por la
empresa que demanda el curso.

Para la gestion de los cursos del centro para empresas, unas 3000 horas/afo, nuestro
centro cuenta con una fundacion llamada Zubigune (www.zubigune.com).
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La fundacion fue creada por empresas de la region con el objetivo de apoyar a los centros
de formacion profesional y a las empresas del entorno. La fundacién esta formada por 7
personas para la gestidén de los proyectos y personal contratado temporalmente para el
desarrollo de los mismos.

3 - Innovacién aplicada

Los proyectos de innovacién aplicada de TKGUNE son proyectos de colaboracién con
pequefas y medianas empresas con el objetivo de apoyar a las empresas en su innovacion
y transferir los conocimientos adquiridos en el proyecto al aula con los alumnos. Estos
proyectos de innovacion son desarrollados por el profesorado y en colaboracién con las
empresas.

4 - Investigacion

La “SMART FACTORY” de Usurbil LHII también se utilizara en algunos Proyectos de
Investigacién que se desarrollaran en colaboracion con diferentes Universidades, tales
como:

- Desarrollo de procesos de fabricacion.

- Analisis de datos.

- Psicologia del comportamiento de los estudiantes.

- Emprendimiento.

- Administracion de empresas.
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B PROPOSITOS Y OBJETIVOS | m—

Objetivo principal Educacion Formacién profesional Investigacion
Proposito secundario Entorno de prueba/ Entorno piloto Produccion industrial Transferencia de innovaciones Anuncio de produccién
Estudiantes Trabajadores
Grupos destinatarios
delaeducaciényla |Alumnos Gerentes 6 D Publico
formacion i i i
Licenciado | Master EMEIEES Aprendices e . e No
doctorado )
Gestion inferior n Gestlén. Gestion alta
intermedia
Constelacion de Homogéneo Heterogéneo (nivel de conocimientos, jerarquia, estudiantes + etc)
grupos
icay de il i Automocién Logistica Transporte EBIEDE Con_s,umo e Aeroespacial
rotacion
ias objetivo
Industria quimica Electronica Construccion Seguros/banca Industria textil
co"te:.id‘?s de Gestiony Disefio del sistema| €%
aprendizaie organizacion de la | Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacién CPPS ) hombre- Disefio Disefio y gestion i
relacionados con la . de trabajo .
" produccién. magquina

materia
‘Papel .del t‘a.ller @b Objeto de investigacion Facilitador de la investigacion
investigacion
Temas di Interfaz
ineve:tsig:cién Gestion y organizacion de la produccién Eficiencia de recursos Gestion ajustada Automatizacién CPPS Cambiabilidad hombre- Didéctica

maquina

Objetivo principal. Los talleres estan disefiados principalmente para la formacion inicial. La
parte de ejecucion de los retos, una fase importante para que el alumno adquiera la habilidad
adecuada, la realizan los alumnos en los talleres. Esto suele ser por las mananas.

Por las tardes, los talleres se destinan a cursos de formacion continua, orientados a técnicos
en activo o desempleados. Como se ha descrito anteriormente, también trabajamos con
cursos a la carta, en los que los cursos se preparan especificamente para una o dos
empresas.

Propésitos secundarios. Dentro del programa denominado ZUBILAN, los alumnos de
primer y segundo curso realizan una produccién para empresas que fabrican una pieza con
especificaciones reales del mercado. Es una pequena produccion en serie y ayuda al alumno
en su proceso de aprendizaje.

La innovacion aplicada es otra de las lineas de trabajo de Usurbil LHIIl. Este proyecto se
denomina TKGUNE (www.tkgune.eus), es la tercera linea de trabajo del centro, y gracias a él
se colabora con pequefias y medianas empresas en proyectos para desarrollar su sistema de
innovacion.

También, y en colaboraciéon con diferentes Universidades, desarrollamos proyectos de
investigacidn con estudiantes universitarios que estan terminando su carrera.
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Ciclo de vida del Planificacion | Desarrollo de Disefio de Prototipos L . e . L
N Fabricacion Montaje Logistica Servicio Reciclaje
producto de productos productos productos répidos
Ciclo de vida del Plan|-f|ca0|9’n Conc’ept'o de la| Planificacion | Puestaen Fabricacion Montaje Iagfsiten Mantenimiento Rl
taller de lainversion fabrica del proceso marcha
Ciclo de vida del Configuracién | Secuenciacion Planlflca.c’|én Y L . - _— . X
. ) . programacion de la Fabricacion Montaje Logistica Picking, packaging Envio
pedido y pedido de pedidos L
produccion
Ciclo de vida de la o~ e A A A . P P )2
mileE Planificacién Desarrollo Pruebas virtuales Fabricacion Montaje Logistica Mantenimiento Modernizacion
Funciones Cesitmat
A lacadenade Ventas Compras RRHH Finanzas/Control QM
indirectas .
suministro

Flujo de materiales

Produccién continua

Produccién discreta

Tipo de proceso

Produccién en masa

Produccioén en serie

Produccién en pequefias series

Produccién tnica

Organizacién de la
fabricacion

Sitio fijo

Trabajo de fabricacion

Fabricacién en banco

Fabricacion en taller

Grado de
automatizacion

Manual

Automatizacion parcial / automatizacion hibrida

Totalmente automatizado

Manufact. Métodos

Corte

Trad. primario conformacion

Fabricacion
de aditivos

Conformacion Unién Recubrimiento

Cambiar las propiedades del

material

Manufact.
Tecnologia

Fisico

Quimico

Bioldgico

Con una superficie operativa total de 2000 metros cuadrados, y en funcion de los objetivos
de los cursos de formacion, en nuestro taller se pueden organizar diferentes flujos de

procesos.

El taller esta distribuido en células en las que se dispone de diferentes configuraciones,
como se describe en la siguiente imagen:

@

=XAVio

SMART-FACTOR

JERP (0doo)

MATERIAL
STORAGE

TOOL
STORAGE

PRODUCTION
WORKSHOR
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Descripcion de las diferentes partes del proceso de la fabrica inteligente:

Oficina de investigacion, desarrollo e innovacion

En esta oficina se recibira el pedido del cliente, y asi los profesores lo transformaran en un
reto para los alumnos. Este pedido puede ser tanto un ejercicio teérico generado por los
profesores, como un pedido real procedente de una empresa.

Definir este reto significa
- disefar y generar el proceso de fabricacion.

- programar este proceso en tiempo, ocupaciones de maquinas, costes, energia a consumir
y otra informacion detallada en el ERP Odoo.

Stock de materias primas

En este sitio se almacenan las materias primas necesarias.

En funcion de las necesidades de produccién definidas por Odoo, se realizaran
automaticamente los pedidos a los proveedores de material. Estamos analizando que las
barras de material seran identificadas con un chip basado en RFID, y asi el ERP Odoo sera
consciente en todo momento de la cantidad de material que el almacén de materias primas
tiene almacenado.

El objetivo es crear un almacén de corte bajo la influencia de la actual Industria 4.0. El
sistema de control de stock elegido dara permiso a las personas identificadas por la
tecnologia RFID para utilizar las maquinas, controlar los stocks de materia prima, ejecutar, y
archivar las érdenes de corte, notificando cuando se alcance el stock minimo y preparando el
pedido segun las necesidades.

Durante el proceso de corte, el objetivo es tener la informacidén y el control de las personas,
los materiales y las maquinas en ese almacén. Y se avisa automaticamente de cada uno de
los aspectos considerados criticos desde el punto de vista operativo y de gestion.

El almacén de corte se ha distribuido en la planta, de la forma mas conveniente para
garantizar la seguridad en la manipulacién de las cargas. Dando gran importancia a la
disposicién de la materia prima, un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar "5S". Para
ello se han construido tres colmenas compactas, segun aceros de facil mecanizacion,
aluminio y aceros especiales, para redondos, cuadrados, llantas, tubos y perfiles de
construccion. Con estas colmenas podemos clasificar 227 tamanos de estos laminados de 3
metros de longitud en un espacio muy reducido.
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Sierra de corte CNC

Esta sierra de corte basada en
tecnologia CNC convierte las
barras de materia prima
automaticamente en piezas
brutas que se almacenan en el
sistema de almacenamiento de
material. Este proceso sera
calculado por Odoo,
dependiendo de las necesidades
de stock minimo del sistema de
almacenamiento de material y de
las necesidades de produccion
planificadas.

Aunque el corte sobre el tamarno
y las cantidades de las piezas en
bruto es automatico, la
alimentacion de la maquina debe
ser realizada por los profesores
de forma manual.
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