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Resum

En aquest Treball de Fi de Master es presenta la programacido del Modul Professional 11
Manteniment Electromecanic en Industries de Procés del CFGS de Fabricacié de Productes
Farmaceéutics, Biotecnologics i afins, per el qual s’ha elaborat nou material didactic que permet
proporcionar una visid practica, amb la finalitat d’incrementar la motivacid, participacio i
aprenentatge de I'alumnat.

El material didactic elaborat per a les tres Unitats Formatives que conformen el MP11, permet
complementar els conceptes teorics amb un enfoc practic, aplicat i relacionat amb el mén
laboral, fomentant I'Gs de recursos TIC i metodologies docents actives, aixi com algunes
activitats que incorporen la metodologia AICLE (Aprenentatge Integrat de Continguts i Llengua
Estrangera).

Resumen

En este Trabajo de Fin de Master se presenta la programacion del Mddulo Profesional 11
Mantenimiento Electromecdnico en Industrias de Proceso del CFGS de Fabricacién de Productos
Farmacéuticos, Biotecnoldgicos y afines, para el cual se han elaborado nuevos materiales
didacticos que permiten proporcionar de una visidn practica, con la finalidad de incrementar la
motivacion, participacion y aprendizaje del alumnado.

El material didactico elaborado para las tres Unidades Formativas que conforman el MP11,
permite complementar los conceptos tedricos con un enfoque practico, aplicado y relacionado
con el mundo laboral, fomentando el uso de recursos TIC y metodologias docentes activas, asi
como algunas actividades que incorporan la metodologia AICLE (Aprendizaje Integrado de
Contenidos y Lengua Extranjera).

Summary

In this Master’s Thesis, the programming of the Professional Module 11 Electromechanical
Maintenance in Process Industries of the Manufacture of Pharmaceutical, Biotechnological and
related Products Vocational Education Training course is presented, for which new didactic
materials have been developed. These didactic materials provide a practical vision of the
contents, in order to increase the motivation, participation and learning of students.

The didactic material elaborated in this master’s thesis allows the theoretical concepts to be
complemented with a practical and applied approach, promoting the use of ICT resources and
active teaching methodologies, as well as some activities that incorporate the CLIL methodology
(Content and Language Integrated Learning)



I'alumnat del MP11 del CFGS de Fabricacio de Productes Farmaceéutics, Biotecnologics i afins

@ Creacio de material didactic de caracter practic per millorar la motivacio i I'aprenentatge de

[ndex
R [ oo [FTolol e HO O P S PP PP PP PPPTRUPPPRT 4
2 Contextualitzacié del problema i proposta de SOIUCIO.........eevieeeeecciiiiiieee e 4
I 0 o [= Yot A TN Te [T IR A =] o - | RPN 5
4  Estatde I'arti justificacio del treball ..o, 6
4.1 Motivacid i rendiment aCademMIC......ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiee e 6
4.2 Y=y oo o] o4 LT ot 1Y T 7
5  Modul professional 11: Manteniment electromecanic en industries de procés.................. 7
6  Planificacié del MP11 i material didactic elaborat.............eeeeeeiiniiiiiiiiiiieeeeeeeee e 10
6.1 UF1 Materials i elements MeCaNICS.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et e e 10
6.1.1 Al — Propietats dels materials......ccccccvviiiiiiiiii 12
6.1.2 A2 — Maquines, mecanismes i transmissié del moviment...........ccccoeeeeerreennnnnn. 13
6.1.3 A3 —Tecniques de mecanitzacid i unid de Peces......cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 14
6.2 UF2 Instal-lacions i maquines hidrauliques, pneumatiques i eléctriques................... 15
6.2.1 AL = PNEUMALICA eeetiiiiiiieiee ettt e e e e e s e e e e e e s sbrreeeeeeeeeenanns 17
6.2.2 A2 —Hidraulica......ccceiiii . 18
6.3 UF3 Organitzacid del manteniment basiC.......cccccvvvvviiiiiiiiiiii, 19
6.3.1 Al —Funcions del manteniment.......cccccceiiriiiiiiiiiie e 20
6.3.2 A2 — Organitzacid del manteniment...........cccceiiii 21
6.3.3 A3 — Normativa, senyalitzacid i registres documentals ...........cccccvvveeieeeerrrnnnnne. 22
7 ReSUItats OBtINGUES. .. .uuiiiiiiieiiiieiiiiiiiiiiiiie i ee e e e eeeeeeeeeeeaeesessesesesesesesnessenennnnnes 23
8  Conclusions i treball fULUN........cooiiiiiiii e 29

S L1 =] LA L= TR 30




Creacio de material didactic de caracter practic per millorar la motivacio i I'aprenentatge de
I'alumnat del MP11 del CFGS de Fabricacio de Productes Farmaceéutics, Biotecnologics i afins

Index de taules

Taula 1 Unitats Formatives del MP11, relacié de resultats d’aprenentatge, criteris d’avaluacié i

oo 01 T o= 3 8
Taula 2 ActiVitats UF Lo 11
Taula 3 Planificacio activitat AL-UFL.......cccooiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e 12
Taula 4 Planificacio activitat A2-UFL.......cccoiieiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e anennees 14
Taula 5 Planificacio activitat A3-UF L.......ccooiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e 15
Taula 6 ActiVITats UF2.. ..o, 16
Taula 7 Planificacio activitat AL-UF2.........coiiiiiiiei et e e e e e e e e e 17
Taula 8 Planificacio activitat A2-UF2.......cccoiieiieeeee ettt e e e e e e s 19
Taula 9 ActiVITats UF 3. .o, 19
Taula 10 Planificacid activitats AL-UF3. ...t e e e e e e 20
Taula 11 Planificacid activitats A2-UF3. ...t e e e e e e 21
Taula 12 Planificacid activitats A3-UF3. ...t e e e e e e 22

Taula 13 Comparativa del material didactic elaborat en el TFM respecte |'anterior, millores i
(1] oY= (=3 o1 =1V 1] PN 25

[ndex de figures

Figura 1. Opinions de 'alumnat.........cooe oo e e e 23




Creacio de material didactic de caracter practic per millorar la motivacio i I'aprenentatge de
I'alumnat del MP11 del CFGS de Fabricacio de Productes Farmaceéutics, Biotecnologics i afins

1 Introduccio

En el centre on he realitzat el Practicum, fa tot just 3 cursos que incorpora el CFGS de Fabricacié
de Productes Farmacéutics, Biotecnologics i afins, a la seva oferta formativa. EIl MP11
Manteniment electromecanic en industries de procés, s'imparteix en el segon curs, per tant,
actualment és el segon any que existeix aquest modul al centre. Aixi que disposen d'escassos
recursos didactics preparats, i tots sdn eminentment teorics.

El punt de partida i la principal motivacid d'aquest projecte rau en la voluntat de proporcionar
un material didactic més atractiu per I'alumnat, per la qual cosa es busca complementar els
conceptes teorics amb un enfoc practic, aplicat i relacionat amb el mén laboral.

Contextualitzar bé les activitats té un impacte enorme en com l'estudiantat adquireix els
coneixements. Com més ben enfocades i alineades amb el mdn real estiguin les activitats que el
professorat planteja, més similars amb el que es trobaran quan estiguin treballant, més
motivadores seran pels alumnes i amb més facilitat integraran els conceptes.

Avui en dia encara és molt habitual que els conceptes teorics s'imparteixin Unicament mitjangant
classes magistrals, en que els i les alumnes sén simplement oients, el que els hi suposa un menor
esforg, en alguns casos fins i tot els hi causa avorriment, essent la seva principal preocupacié la
memoritzacid dels continguts per aprovar un examen. Pero quan els estudiants realment
adquireixen millor els coneixements és quan tenen un rol actiu, és a dir, quan reflexionen,
dialoguen, pregunten, escriuen, etc.

Aixi doncs, els materials didactics incorporaran recursos i metodologies docents actives que
permetin augmentar l'interées i I'adquisicié dels continguts per part de I'alumnat.

2 Contextualitzacio del problema i proposta de solucio

Hi ha principalment 4 factors que m’han portat a escollir com a tema del meu TFM I’'elaboracio
de nou material didactic pel MP11 Manteniment electromecanic en industries de procés.

El primer, és que durant la realitzacié de les practiques al centre, he pogut observar la dinamica
de diversos moduls professionals de tres cicles formatius de la familia professional de quimica,
on la gran majoria dels moduls professionals tenen un percentatge d’hores de practiques als
laboratoris molt elevat, i on no és habitual que I'alumnat faci algun modul integrament teoric,
exceptuant FOL, EIE o anglés tecnic.

El segon factor és que cal tenir en compte que el CFGS de Fabricacié de Productes Farmaceéutics,
Biotecnologics i afins, és de la familia professional de quimica, amb la qual cosa, la major part
de I'alumnat que I'esta cursant, no esta gaire familiaritzat amb els conceptes que s’imparteixen
en el MP11 (propietats dels materials, processos de fabricacid, circuits eléctrics, hidraulica,
pneumatica, manteniment, etc.). Alguns potser recorden alguns conceptes de quan feien
I'assignatura de Tecnologia a la ESO o el Batxillerat, pero de manera molt vague, aixi que la
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percepcié general de I'alumnat és que aquest modul s’allunya molt de l'itinerari professional
que han escollit.

El tercer és que el professorat que ha impartit aquest modul no és de I'especialitat establerta en
el document d’orientacions als centres formatius (PT615 / PT611) [1], aixi que una bona part
dels conceptes que ha d’ensenyar a I'alumnat, tampoc li sén del tot familiars i li dificulta la
planificaciod i elaboracié de material docent adequat.

L’ultim factor, és que es tracta d’un cicle formatiu de recent incorporacio a la oferta formativa
del centre, i aquest curs és tot just el segon curs académic que s’imparteix el MP11. Per tant, el
material didactic de qué es disposa és escas. En aquest punt cal destacar també que aquest CFGS
s'imparteix només a nou centres a tot Catalunya, amb la qual cosa, tampoc es disposa d’una
xarxa de professorat activa que permeti compartir recursos i experiéncies docents.

Es arrel de tots els factors exposats que va sorgir la idea d’aportar solucions a aquesta
problematica en el marc del present treball final de master, dissenyant material didactic més
engrescador per I'alumnat, aconseguint unes sessions més dinamiques, on es combinin els
continguts teorics amb una component més practica, i no sempre seguint el model de classe
magistral.

Una part del contingut practic que es dissenyara en aquest TFM sera possible gracies a que, en
el taller d’automocié del mateix centre, es disposa de material per al muntatge de circuits
pneumatics que no s’esta utilitzant. Es un taller molt ampli que permetra combinar tant I'Gs de
simuladors virtuals com d’elements reals sense necessitat de desdoblar el grup ni de realitzar
inversions en material.

3 Objectius del treball

L'objectiu principal del TFM consisteix en I'elaboracié de nou material didactic que permeti
incorporar una visié practica al MP11 Manteniment electromecanic en industries de procés en
el CFGS de Fabricacié de Productes Farmacéutics, Biotecnologics i afins. El que es vol aconseguir
amb aquest treball final de master és dissenyar material didactic per millorar la motivacié, la
participacié i la implicacio de I'alumnat, millorant aixi els seus resultats.

Per aconseguir aquest objectiu, es dissenyaran materials didactics utilitzant tant elements reals
com simuladors virtuals. També s'incorporaran activitats que fomentin I'is de les TIC
(Tecnologies de la Informacié i la Comunicacid), aixi com de la metodologia AICLE (Aprenentatge
Integrat de Continguts i Llengua Estrangera).

! La competéncia general d'aquest titol consisteix a gestionar i participar en les operacions de fabricacid,
condicionament i emmagatzematge de productes farmaceutics, biotecnologics i afins, organitzant el
funcionament, la posada en marxa i la parada de les instal-lacions i equips, segons els procediments
normalitzats de treball i complint les normes de seguretat, prevenciod de riscos i proteccié ambiental [1]
(extret de les Orientacions als centres educatius per a organitzar el cicle formatiu de grau superior de
Fabricacid de Productes Farmaceutics, Biotecnologics i Afins)
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4  Estatde 'artijustificacio del treball

El que es pretén aconseguir amb el material didactic desenvolupat en aquest TFM és,
principalment, impartir conceptes teorics de manera més amena, millorant la motivacio i
participacié de I'alumnat, afavorint, al mateix temps, I’adquisicié dels coneixements.

Cal doncs parlar de la relacié que té el grau de motivacié de I'alumnat amb el procés
d’ensenyament aprenentatge i també de diverses estrategies que permetin incentivar la
participacid i interacciod dels estudiants a I'aula.

4.1 Motivacié i rendiment académic

La motivacié es pot entendre com les raons per les que es realitzen determinades accions o
tasques (necessitat, interés, etc.). També es veu influenciada per la propia capacitat que té un
mateix (habilitats, coneixements) i els factors d’entorn.

Segons Pintrich i De Groot [2], es poden distingir tres components basics de la motivacio
académica: (i) component de valor (perqué faig aquesta tasca?); (ii) component d’expectativa
(soc capag de fer aquesta tasca?) i (iii) component afectiu (com em sento fent aquesta tasca?).

Per molts alumnes, el factor que els mou en el procés d’aprenentatge és simplement aconseguir
el resultat que s’espera d’ells (aprovar un examen, fer les tasques en el termini indicat, etc.), el
component de valor. Aixo fa que moltes vegades es vegin incapacos de poder realitzar aquestes
tasques perqué creuen que no tenen suficients habilitats o coneixements (baixa autoestima) o
que sentin frustracid si no obtenen bons resultats, el que es coneix com a component
d’expectativa. La falta de motivacié també pot ser deguda a factors emocionals, recordem que
els adolescents es troben immersos en una etapa de la seva vida amb molts canvis, que moltes
vegades no sén compresos pels adults del seu entorn. Aixo pot influir a que emocionalment no
se sentin bé i que no tinguin ganes d’aprendre, component afectiu. Diversos autors ressalten la
desmotivacié com un dels factors causants del baix rendiment académic [3-5].

Les aules son un entorn on el professorat i I'alumnat interactuen constantment, i aquestes
interaccions esdevenen un dels components influents en la motivacié de I'alumnat, aixi com
I'ambient de la classe i el tipus de lideratge del professor sobre els estudiants [6]. El professorat
i les metodologies docents que utilitzen també tenen una influéncia directa amb la motivacid i
el rendiment academic que poden tenir els i les alumnes. Per fer créixer la motivacié per
aprendre és important tenir en compte els seglients principis [6]:

- Que els estudiants siguin els protagonistes dels seus propis aprenentatges, que tinguin
la oportunitat de prendre decisions i tenir un rol actiu.

- Proporcionar oportunitats per a reflexio, ja sigui a nivell de tota l'aula o en petits grups
per facilitar I'intercanvi d’idees.

- Fomentar la col-laboracié i cooperacio entre estudiants.

- Utilitzar exemples reals en les tasques o problemes, per tal que els i les alumnes vegin
I'aplicacid dels conceptes que estem ensenyant i hi tinguin més interés.

- Proporcionar diferents maneres de pensar i aprendre, incloent activitats de recollida,
analisi i presentacié de dades, utilitzar suports visuals com mapes conceptuals, grafics,
figures, etc.
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- Utilitzar instruments d’aprenentatge basats en la tecnologia, ja que fomenten l'interés
dels estudiants.

4.2 Metodologies actives

En els dltims anys, s’ha fet evident una major implementacié de metodologies actives, en qué el
curriculum es flexibilitza i s’enfoca més en I'alumnat. Aixi doncs, el professor no és la Unica font
de coneixement, sind que esdevé un guia i facilitador que proporciona diferents eines per a
I'aprenentatge de I'alumnat.

Algunes de les metodologies actives que han anat guanyant interes entre el professorat i que
cada vegada sén més freqlients, son, entre altres, I’Aprenentatge Basat en Problemes,
I’Aprenentatge Basat en Projectes, role-play, metodologia puzle, flipped classroom, gamificacio,
portafolis, etc. En general, amb aquestes metodologies, es permet que els i les alumnes realitzin
aprenentatges per si sols, atenent a la diversitat de I'alumnat, potencien la capacitat de
raonament, promouen el treball cooperatiu i estimulen la participacio de I'alumnat.

La utilitzacié de les tecnologies de la informacid i comunicacié (TIC), ja fa un temps que
s’'inclouen en els centres d’ensenyament. Malgrat tot, el ventall de possibilitats que ofereixen
aquests recursos son molt amplis i encara queda molt cami per seguir desenvolupant les seves
aplicacions.

L’actual generacié d’estudiants ha nascut i crescut amb les noves tecnologies, en general, les
troben divertides, intuitives, properes, no tenen dificultat per utilitzar-les, aixi que poden
esdevenir una eina per millorar la motivacid i el rendiment académic. Pero per a poder treure el
maxim rendiment d’aquestes tecnologies TIC en I'ambit de I’'educacid, cal que el professorat
estigui en continua formacio per estar al dia de les noves eines que van sorgint i com es poden
aplicar a I'aula com a complement de les metodologies actives anteriorment mencionades. El
simple fet d’introduir a l'aula una eina TIC, que potser fins i tot utilitzen diariament per
entreteniment, en el procés d’aprenentatge suposa una motivacié extra per I'alumnat.

Es per aixd, que els materials didactics elaborats en aquest TFM, incorporaran, en menor o major
mesura, diferents metodologies actives aixi com |'Us de diversos recursos TIC.

5 Modul professional 11: Manteniment electromecanic en
indUstries de procés

El MP11 té una durada total de 66h i esta dividit en tres Unitats Formatives (UF), tal i com es
mostra alaTaula 1, juntament amb els resultats d’aprenentatge, criteris d’avaluacid i continguts.
S'imparteix durant el 2n curs del CFGS, en una sessié de 2h/setmana a una aula ordinaria
equipada amb ordinador pel professorat i projector. La distribucié de les UF es realitza de
manera seqtiencial, és a dir, es realitza en primer lloc la UF1, seguida de la UF2 i finalment Ia
UF3.
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Taula 1 Unitats Formatives del MP11, relacio de resultats d’aprenentatge, criteris d’avaluacio i continguts.

Unitat Formativa (UF) Hores Setmana Setmana fi
inici
UF1 — materials i elements mecanics 20 1 10

RA1. Identifica els materials que constitueixen els equips i les instal-lacions de la industria quimica relacionant-
los amb les caracteristiques i la utilitzacio corresponents.
1.1. Identifica els diferents tipus de materials usats a les instal-lacions i en els equips de la industria quimica.
1.2. Determina I'is d'aquests materials d'acord amb I'us i les possibles alteracions per corrosid, fatiga o
d'altres.
1.3. Analitza les propietats fisiques (resisténcia, limit elastic, ductilitat, entre d'altres) dels materials.
1.4. Identifica els problemes de conservacié i de manteniment de les instal-lacions i dels elements
susceptibles de desgast o danys.
1.5. Descriu els tipus i els mecanismes de corrosio que es produeixen en els equips i en les instal-lacions de la
industria.
1.6. Identifica els factors que influeixen en la corrosio dels materials.
1.7. Estableix els mecanismes de prevencio contra la corrosio.
1.8. Descriu els principals mecanismes de degradacio en materials no metal-lics.
RA2. Analitza els elements mecanics d'equips, de maquines i d'instal-lacions i en reconeix la funcio.
2.1. Identifica els grups mecanics i electromecanics de les maquines.
2.2. Analitza les tecniques de mecanitzacio més freqlients.
2.3. Descriu la funcio dels mecanismes que constitueixen els grups mecanics de les maquines.
2.4. Classifica els grups mecanics per la transformacio que fan els diferents mecanismes.
2.5. Identifica les parts o punts critics dels elements i de les peces en qué pot apareixer desgast.
2.6. Descriu les técniques de lubricacio dels elements mecanics.
2.7. Andlitza el pla de manteniment, les instruccions de manteniment basic o primer nivell seguint la
documentacio técnica de les maquines i dels elements mecanics.
2.8. Descriu les mesures de prevencio i seguretat de les maquines.
Continguts
1. Identificacio dels materials que son components d'equips i d'instal-lacions:
1.1. Tipus de materials. Nomenclatura i sigles comercials dels materials.
1.2. Propietats fisiques i fisicoquimiques: duresa, tenacitat, fragilitat, estabilitat, elasticitat, mal-leabilitat,
conductivitat térmica i eléctrica, densitat, viscositat i d'altres.
1.3. Corrosid dels metalls. Tipus de corrosio. Oxidacio.
1.4. Degradacio dels materials no metal-lics.
2. Caracteritzacid dels elements mecanics:
2.1. Principis de mecanica. Cinematica i dinamica de les maquines.
2.2. Teécniques de mecanitzacio.
2.3. Elements de les maquines i dels mecanismes.
2.4. Elements d'unio.
2.5. Elements de transmissio i de transformacio del moviment.
2.6. Teécniques de lubricacio: lubricacio per boira.
2.7. Teécniques de soldadura.
2.8. Normativa de seguretat i higiene.
UF2 — instal-lacions i maquines hidrauliques, pneumatiques i electriques 26 11 23
RA1. Caracteritza instal-lacions hidrauliques i pneumatiques i en valora la intervencio en el procés quimic.
1.1. Identifica I'estructura i els components que configuren les instal-lacions hidrauliques i pneumatiques.
1.2. Analitza els planols i les especificacions técniques relatives a les instal-lacions hidrauliques i
pneumatiques.
1.3. Classifica segons la tipologia i la funcid els diferents elements que constitueixen les instal-lacions
hidrauliques i pneumatiques.
1.4. Explica la seqiiéncia de funcionament dels sistemes pneumatics i hidraulics.
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Descriu les diferents arees d'aplicacié de les instal-lacions hidrauliques i pneumatiques en el procés
quimic.

Analitza el pla de manteniment, les instruccions de manteniment basic o primer nivell seguint la
documentacio técnica de les instal-lacions hidrauliques i pneumatiques.

Descriu les mesures de prevencio i de sequretat de les maquines.

RA2. Identifica les maquines eléctriques i les relaciona amb la seva finalitat dins del procés.

2.1. Defineix els principis eléctrics i electromagnétics.

2.2. Analitza les instal-lacions eléctriques aplicades als equips i a les instal-lacions dels processos industrials.

2.3. Detalla el principi fisic dels diferents tipus de dispositius de seguretat de proteccio de linies i receptors
electrics.

2.4. Identifica les maquines eléctriques utilitzades en els equips i en les instal-lacions.

2.5. Classifica les maquines eléctriques segons la tipologia i la funcio.

2.6. Defineix el principi de funcionament i les caracteristiques dels transformadors monofasics i trifasics.

2.7. Explica el principi de funcionament i les caracteristiques de les maquines eléctriques (generadors de CC,
motors CCi CA, i alternadors).

2.8. Identifica la tipologia de les xarxes de distribucio eléctrica de baixa i alta tensio.

2.9. Defineix la simbologia electrica.

2.10. Analitza el pla de manteniment, les instruccions de manteniment basic o primer nivell de les maquines

i dels dispositius eléctrics, seguint la documentacio técnica.
2.11. Descriu les mesures de prevencio i de seguretat de les maquines electriques
Continguts

1. Caracteritzacio de les maquines hidrauliques i pneumatiques:

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8

Fonaments de pneumadtica.

Instal-lacions pneumatiques: caracteristiques, camp d'aplicacié. Xarxes d'aire comprimit. Filtres.
Assecadors.

Analisi de les diferents seccions que componen les instal-lacions pneumatiques.

Fonaments d'hidraulica.

Diferents funcionaments del sistema hidraulic i caracteristiques.

Posada en marxa i parada dels sistemes hidraulics i pneumatics.

Interpretacio de la documentacid i els esquemes. Simbologia.

Normativa de seguretat i d'higiene en instal-lacions hidrauliques i pneumatiques.

2. Identificacid de les maquines eléctriques:

2.1. Principis d'electricitat. Corrent continu i altern.
2.2.  Principis de magnetisme i electromagnetisme Components electromagneétics.
2.3. Maquines eléctriques, estatiques i rotatives. Tipologia i caracteristiques.
2.4. Classificacid de les maquines eléctriques: generadors, transformadors i motors.
2.5. Engegada i aturada de motors electrics. Connexid estrella/triangle.
2.6. Placa de caracteristiques.
2.7. Sistema electric: xarxes de baixa, mitjana i alta tensio. Corrent trifasic i monofasic. Subestacions.
2.8. Equips i elements de maniobra i control en alta i baixa tensid: variadors de freqiiéncia, seccionadors,
interruptors, etc.
2.9. Relés.
2.10. Equips de proteccio: sistemes d'alimentacio ininterrompuda (SAl).
2.11. Armaris de maniobra.
2.12. Simbologia eléctrica.
2.13. Normativa de seguretat i d'higiene en maquines eléctriques.
UF3 — organitzacio del manteniment basic 20 24 33

RA1. Caracteritza accions de manteniment justificant-ne la necessitat.

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.

Estableix el pla de manteniment i de conservacio dels equips i de les instal-lacions.

Analitza les condicions de I'area de treball per a la realitzacio dels treballs de manteniment, mitjangant
els assajos establerts.

Identifica els criteris establerts per autoritzar els permisos dels treballs de manteniment.

Descriu les operacions de verificacio dels treballs de manteniment.
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1.5. Descriu la correcta senyalitzacié d'equips i d'instal-lacions (aillament eléctric, aillament fisic, equips
d'emergencies, mitjans de comunicacio, entre d'altres) per a I'execucio de les feines de manteniment.
1.6. Descriu els senyals de disfuncié més freqliients dels equips i de les instal-lacions.
1.7. Determina les operacions de manteniment de primer nivell.
1.8. Analitza les modificacions derivades del manteniment per a l'optimitzacio del procés.
1.9. Supervisa el correcte registre dels documents relatius al manteniment i a la conservacio dels equips i de
les instal-lacions.
Continguts
1. Caracteritzacid de les accions de manteniment:
1.1. Funcions i objectius del manteniment.
1.2. Tipus de manteniment.
1.3. Organitzacio del manteniment de primer nivell. Manteniment basic. Equips, estris i eines.
1.4. Senyalitzacio de I'area per al manteniment.
1.5. Operacié i manteniment de linies. Drenatge de linies, ompliment, operacions usuals.
1.6. Supervisié del manteniment especific.
1.7. Documentacid de les intervencions.

Per a superar el Modul Professional cal superar independentment cada una de les 3 UF amb una
nota igual o superior a 5. Per a poder optar a I'avaluacio continuada, cal que I'alumnat assisteixi
regularment a les hores lectives previstes en cada UF. Si les abséncies representen el 20% o més
de les hores totals de la UF, no es podra fer avaluacié continuada.

La nota de cada UF (Quri1, Qur2, Qurs) s’obté a partir de la ponderacid de cada un dels RA en funcié
de les activitats o instruments d’avaluacio. La qualificacio del MP (Qup) s’obté segons la seglient
ponderacio:

Qmp = 0.30 - Qur1 +0.40 - Qurz + 0.30 - Qurs

L'alumnat tindra dues convocatories ordinaries per superar les UF. En segona convocatoria
s’avaluaran les UF que hagin estat suspeses en primera convocatoria mitjangant un examen
teoric. La recuperacio de les UF es fara el mes de juny, després de finalitzar les classes.

6 Planificacio del MP11 i material didactic elaborat

En els seglients apartats, es detallara la planificacié del MP11 per cada UF, destacant en groc les
activitats treballades i els materials didactics elaborats (recollits als annexos) i en verd els
materials elaborats per tercers que s’incorporaran al modul.

6.1 UF1 Materials i elements mecanics

La Taula 2 recull les 4 activitats plantejades per la UF1, amb una breu descripcié del que es
treballara a cada activitat, les hores que s’hi dedicaran, els RA i continguts que es treballaran,
aixi com els criteris i instruments d’avaluacié. En el cas dels instruments d’avaluacid, entre
parentesi hi ha el codi (EX o PeX) que s’utilitzara per a calcular la nota de cada RA, codificat com
a RAlur i RA2ur.

10



i

Taula 2 Activitats UF1.

Activitats RA
d'Ensenyament i Aprenentatge UF1

Al- Propietats dels materials 11h 1 1.1,1.2,

- Propietats fisiques i fisicoquimiques: 13,14

duresa, tenacitat, fragilitat,
estabilitat, elasticitat, mal-leabilitat,
conductivitat térmica i eléctrica,
densitat, viscositat i d’altres.

- Tipus de materials

- Nomenclatura i sigles comercials

Descripcio

dels materials
- Corrosio dels metalls. Tipus de
corrosid. Oxidacid.
- Degradacio dels materials no
metal-lics.
A2- Maqguines, mecanismes i transmissio 5h 2 2.1, 2.3,
del moviment 2.5,2.6
- Principis de mecanica, cinematica i
dinamica de les maquines
- Grups mecanics de les maquines.
- Moviments de transmissio per
corretges

- Moviments de transmissio per

Descripcio

engranatges
- Elements de transmissié combinats
- Lubricacio d’eixos
A3- Técniques de mecanitzacid i unié de 4 h 2 2.2,2.4,
peces 2.7
- Conformacio de metalls
- Conformacid de plastics i elastomers
- Fonaments de la conformacio per
soldadura

Descripcio

- Tipus de soldadura

A4- Normativa de seguretat i higiene 2h 2 2.8

- Normativa EN ISO 12100:2010
- 15013 849-1

Descripcio

Qurt = 0.5 - RA1yp; + 0.5 - RA2yp,

E1+E2+E3 +E4

RAlyp, = 4

Continguts

CA

1.1,1.2,
1.3,1.4,
1.5, 1.6,
1.7,1.8

2.1, 2.3,
2.4, 2.6,
2.7

22,25

2.7,2.8

-0.4 +Pel-0.6

Creacio de material didactic de caracter practic per millorar la motivacio i I'aprenentatge de
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Avaluacio

Instruments

d’Avaluacio
Questionari
propietats
materials (E1)
Informe simulador
(E2)
Informe
classificacié de
plastics (E3)
Questionari
corrosio (E4)
Prova escrita 1
(Pel)

Questionari
mecanismes (E5)
Prova escrita 2
(Pe2)

Questionari
processos de
mecanitzacio (E6)
Estudi de la peca
(E7)

Prova escrita 2
(Pe2)

Prova escrita 2
(Pe2)

11
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E5 + E6 + E7
RA2ypy = ————— 0.4+ Pe2 - 0.6

6.1.1 Al-Propietats dels materials

L'activitat 1 “Propietats dels materials” té una durada de 11h i es realitzara majoritariament a
classe, essent necessaria molt poca dedicacié per part de I'alumnat fora de les sessions
programades, només en cas que no hagi pogut acabar a temps les tasques demanades.

Cada sessio té una durada de 2h, per tant, I'activitat es dura a terme en 5 sessions + 1h per fer
la prova escrita 1. De les 5.5 sessions, 4.5 tindran lloc a I'aula ordinaria, mentre que una sessio
es dura a terme al laboratori de quimica.

L'activitat es distribueix en les tasques descrites a la Taula 3 (en groc es ressalta el material
didactic de nova creacié que es pot trobar a I’Annex 1.1 i en verd els recursos de tercers que
s’utilitzaran a la tasca):

Taula 3 Planificacio activitat A1-UF1.

Desenvolupament de I'activitat Durada RecursosiTIC CA  Continguts Instruments
d’avaluacio
Presentacio del modul professional (UFs, 4h 1.3 | 1.2 Qiiestionari
activitats previstes, criteris d’avaluacid, etc.) propietats
(Durada aproximada 30 min) materials (E1)
Explicacié  tedrica sobre les propietats Prova escrita 1
mecaniques, fisiques i quimiques dels (Pel)

materials.  S’intercalara I'explicacié  dels

diferents tipus d’assajos que permeten

determinar una determinada propietat amb Ordinadors i
videos, exemples i calculs. (Durada projector
aproximada 2h30 min)

Al finalitzar, els estudiants hauran de
contestar un qliestionari de moodle amb
preguntes tedriques i problemes. (Durada
aproximada 1h)

Degut a la gran quantitat de termes nous,
també s’ha elaborat un glossari de Quizlet per
tal que puguin consultar-lo en qualsevol
moment. Si sobra temps el comengaran a
treballar a I'aula, sind a casa.

S’enllaga el contingut teoric explicat en les | 2h 1.1, | 11,12 Informe

sessions anteriors sobre els tipus d’assajos 1.2, simulador (E2)

amb els diferents tipus de materials i les seves 1.3

principals caracteristiques. Video Prova escrita 1
preparacioé (Pel)

Aixo es fa a partir de visualitzar un video sobre assaig traccio

la preparacio de la proveta per un assaig a [7]

traccié, seguit d’una practica amb els
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ordinadors personals o del centre utilitzant un
simulador de I’assaig a traccio.

El simulador permet veure els resultats de les
corbes  esfor¢-deformacié  de diferents
materials (metalls, polimers, compdsits) i a
diferents temperatures. L’alumnat haura de
fer proves amb el simulador i entregar un breu
informe. (Durada aproximada 1h)

A partir d’aqui, se segueix amb I'explicacioé
teorica sobre els tipus de materials. (Durada
aproximada 1h)

Es demana als estudiants que a la propera
sessio portin varies peces de plastic d’us
domestic.

Aquesta sessio es realitzara al laboratori.

Es divideix la classe en grups de 4-5 persones.
En primer lloc, es demanara que retallin
fragments de les peces de plastic que han
portat. Hauran de fer una serie de
comprovacions  experimentals  per  tal
d’identificar el tipus de material que es tracta.

Aleshores, comprovaran si  la  seva
identificacid ha estat correcta a partir del codi
de reciclatge que figuri en I'objecte i hauran
de respondre a les preguntes de I'informe.

Explicacié tedrica sobre la corrosié dels
materials metal-lics i degradacié dels
materials no metal-lics. (Durada aproximada
1h)

A continuacio, respondre un qliestionari que
entregaran en pdf. (Durada aproximada 1h)

Realitzacio de la prova escrita 1

2h

2h

1h

Simulador
assaig de
traccio [7]

Ordinadors i
projector

11, 11
1.2

Peces de
plastic
portades per
I'alumnat

Laboratori
(bunsen,
pinces,
campana)

Ordinadors i
projector

Dossier MP11 1.2, 13,14

1.4-
Enunciat de | 1.8
I'activitat
Ordinadors i
projector
1.1- | 1.1-1.4
1.8

6.1.2 A2 —Maquines, mecanismes i transmissié del moviment

Informe
classificacio
de plastics
(E3)

Prova escrita 1
(Pel)

Questionari
corrosio (E4)

Prova escrita 1

(Pel)

Prova escrita 1
(Pel)

L'activitat 2 “Maquines, mecanismes i transmissid del moviment” té una durada de 5h i es

realitzara majoritariament a classe, essent necessaria molt poca dedicacid per part de I'alumnat

fora de les sessions programades, només en cas que no hagi pogut acabar a temps les tasques

demanades.

Cada sessi6 té una durada de 2h, per tant, I’activitat es dura a terme en 2.5 sessions, les quals

s'impartiran a l'aula ordinaria.
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L'activitat es distribueix en les tasques descrites a la Taula 4 (en groc es ressalta el material
didactic que es pot trobar a I’Annex 1.2 i en verd els recursos de tercers que s’utilitzaran a la

tasca):

Taula 4 Planificacio activitat A2-UF1.

Desenvolupament de I'activitat Durada RecursosiTIC CA  Continguts Instruments
d’avaluacio

Després de la Pel de l'activitat 1, s’iniciara = 3h 2.1, 2.1, 2.3, Questionari
I’explicacié teorica amb els principis de 2.3, | 25,26 mecanismes
mecanica, cinematica i dinamica de les 2.4, (E5)
magquines. (Durada aproximada 1h) 2.6,

2.7 Prova escrita 2
A la segiient sessio es continuara amb (Pe2)
I'explicacié teorica sobre els diferents Ordinadors i
mecanismes de transformacio i transmissio projector
del moviment, intercalant I'explicacié amb la
realitzacio de problemes. També s’explicaran
les tasques de manteniment més habituals
per aquests mecanismes i les tecniques de
lubricacié. (Durada aproximada 2h)
Activitat  utilitzant el simulador de | 2h 2.1, 2.1, 2.3, Provaescrita2
mecanismes Relatran. 2.3, 25,26 (Pe2)

2.4,
Se’ls hi demana que realitzin les preguntes Software 2.6,
tipus test i els exercicis proposats en el Relatran [8] 2.7
simulador de les maquines simples i
mecanismes explicats a classe. Aquesta Ordinadors i
activitat no s’avaluara, pero els hi servira per projector

repassar els conceptes i calculs.

Aquesta activitat permetra que cada alumne
avanci al seu ritme, podent repassar aquells
continguts o calculs que més els hi costi, o bé,
aquells que vulguin aprofundir més en el tema
o0 que hagin acabat I'activitat abans de
finalitzar la classe, poden simular altres
mecanismes que no s’han explicat a classe.

6.1.3 A3 —Tecniques de mecanitzacio i unid de peces

L'activitat 3 “Tecniques de mecanitzacié i unié de peces” té una durada de 4h i es realitzara
majoritariament a classe, essent necessaria molt poca dedicacié per part de I'alumnat fora de
les sessions programades, només en cas que no hagi pogut acabar a temps les tasques
demanades.

Cada sessio té una durada de 2h, per tant, I'activitat es dura a terme en 2 sessions que tindran
lloc a I'aula ordinaria.

L'activitat es distribueix en les tasques descrites a la Taula 5 (en groc es ressalta el material
didactic que es pot trobar a I’Annex 1.3):
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Taula 5 Planificacio activitat A3-UF1.

Desenvolupament de I'activitat

Explicacié  teorica dels processos de
conformacio de metalls, plastics i elastomers i

sistemes d’unid de peces.

S’intercala la presentacio teorica amb videos
per mostrar el funcionament dels processos
de fabricacio i amb exercicis. (Durada

aproximada 1h20min)

En finalitzar I'explicacio teorica els estudiants
han de respondre un qiiestionari de moodle,
amb preguntes tedriques i problemes (Durada
aproximada 40 min)

Per aquells que acabin aviat la tasca, tenen
uns mots encreuats en anglés, amb paraules
corresponents als diferents continguts de la
UF1 (propietats, assajos de materials, tipus de
materials, processos de fabricacio).

Estudi dels processos de fabricacio d’una peca
a partir d’una activitat d’aprenentatge basat
en problemes

Activitat en grups de 3 persones.

Es demana als grups que analitzin amb quin
procés de fabricacid s’ha obtingut la peca que
han escollit, quins son els requeriments de la
peca (materials, propietats, caracteristiques
geometriques, etc.), realitzacio dels calculs
dels parametres de procés i descriure els
mitjans necessaris per a produir la pega

Durada

2h

2h

Recursos i TIC

Ordinadors
projector

Ordinadors
projector

CA

2.2,
2.5

2.2,
2.5

Continguts
2.2, 24,
2.7
2.2, 24,
2.7

Creacio de material didactic de caracter practic per millorar la motivacio i I'aprenentatge de
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Instruments
d’avaluacié
Qliestionari
processos de
fabricacié (E6)

Prova escrita 2
(Pe2)

Estudi de Ia
peca (E7)

Prova escrita 2
(Pe2)

6.2 UF2 Instal-lacions i maquines hidrauliques, pneumatiques i eléctriques

La Taula 6 recull les 4 activitats plantejades per la UF2, amb una breu descripcié del que es

treballara a cada activitat, les hores que s’hi dedicaran, els RA i continguts que es treballaran,

aixi com els criteris i instruments d’avaluacié. En el cas dels instruments d’avaluacid, entre

parentesi hi ha el codi (EX o PeX) que s’utilitzara per a calcular la nota de cada RA, codificat com

a RAlUFZ i RAZUpz.
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Taula 6 Activitats UF2.

Activitats

d'Ensenyament i Aprenentatge UF2

Al- Pneumatica 9h

Descripcio

Fonaments de la pneumatica
Instal-lacions pneumatiques:
caracteristiques, camp d’aplicacio.
Xarxes d’aire comprimit. Filtres.
Assecadors.

Analisi de les diferents seccions que
componen les instal-lacions
pneumatiques.

Simbologia

Normativa de seguretat i higiene en
instal-lacions pneumatiques

A2- Hidraulica 7h

Descripcio

Fonaments d’hidraulica.

Diferents funcionaments dels
sistema hidraulic i caracteristiques.
Posada en marxa i parada dels
sistemes hidraulics i pneumatics
Interpretacio de la documentacio i
els esquemes. Simbologia
Manteniment i normes de seguretat
i higiene en instal-lacions
hidrauliques

A3- Electricitat 6h

Descripcio

Corrent eléctrica i magnituds
La corrent alterna

Principis de magnetisme i
electromagnetisme
Components electromagnétics
Classificacié de les maquines
eléctriques: generadors,
transformadors i motors
Engegada i aturada de motors
electrics. Connexio estrella/triangle
Placa de caracteristiques

A4- Sistema eléctric: xarxes de baixa, 4 h

mitjana i alta tensié

Descripcio

Instal-lacions eléctriques
Tipologia de canalitzacions
eléctriques de baixa tensio
Elements de baixa tensio
Equips i elements de maniobra i
control en alta i baixa tensio:

RA

Continguts

1.1,1.2,
1.3, 1.6,
1.7,1.8

1.4,1.5,
1.6,1.7,
1.8

2.1,2.2,
2.3, 2.4,
2.5,2.6

2.7, 2.8,
2.9, 2.10,
2.11,2.12,

2.13

CA

1.1,1.2,

1.3,1.4,

1.5, 1.6,
1.7

1.1,1.2,

1.3,1.4,

1.5, 1.6,
1.7

2.1,2.2,

2.3, 2.4,

2.5, 2.6,
2.7

2.8, 2.9,
2.10,
2.11

Avaluacio

Instruments

d’Avaluacio
Entrega resolucid
de problemes (E1)
Entrega questionari
(E2)
Informe de
practiques (E3)
Prova escrita 1
(Pel)

Entrega problemes
basics i questionari
(E4)

Entrega problemes
i circuits hidraulics
(E5)

Prova escrita 1
(Pel)

Entrega problemes
electricitat (E6)
Prova escrita 2
(Pe2)

Descripcié d’un
aparell eléctric
senzill (E7)
Prova escrita 2
(Pe2)
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variadors de freqliéncia,
seccionadors, interruptors, etc.

- Relés

- Equips de proteccid: sistemes
d’alimentacid ininterrompuda (SAI)

- Armaris de maniobra

- Simbologia eléctrica

- Classe de proteccid eléctrica

- Averies i manteniment en maquines
electriques

QUFZ = 06 : RAlUFZ + 04’ * RAZUFZ
RA1lyg, = E1-0.05+E2-0.05+E3-0.15+E4-0.05+E5-0.1+Pel-0.6

RA2yp, = E6-0.2+E7-0.2 + Pe2 - 0.6

6.2.1 Al-Pneumatica

L'activitat 1 “Pneumatica” té una durada de 9h i es realitzara majoritariament a classe, essent
necessaria molt poca dedicacié per part de I'alumnat fora de les sessions programades, només
en cas que no hagi pogut acabar a temps les tasques demanades.

Cada sessio té una durada de 2h, per tant, I’activitat es dura a terme en 4.5 sessions, 3.5 de les
quals tindran lloc a I’aula ordinaria i una al taller d’automoci®.

L'activitat es distribueix en les tasques descrites a la Taula 7 (en groc es ressalta el material
didactic que es pot trobar a I’Annex 2.1 i en verd els recursos de tercers que s’utilitzaran a la
tasca):

Taula 7 Planificacio activitat A1-UF2.

Desenvolupament de I'activitat Durada RecursosiTIC CA  Continguts Instruments
d’avaluacio
Explicacié tedrica sobre els fonaments de 2h Dossier MP11 | 1.1 | 1.1 Entrega
pneumatica (Durada aproximada 1h15mi): resolucio de
Problemes problemes
- principis basics de fluids (pressié, cabal, (E1)
forga, treball, poténcia) Ordinadors i
projector Prova escrita 1
- fonaments fisics (llei de gasos ideals, (Pel)

processos isotérmics, isobarics, isocors)

Realitzacié d’exercicis simples relacionats
amb els principis fonamentals de la
pneumatica (Durada aproximada 45 minuts)
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Explicacié teorica sobre els elements dels
circuits pneumatics i la seva simbologia:

- generador d’energia: tipus de compressors;
refrigeradors, diposit, unitat de manteniment
de l'aire

- transport de I'aire

- elements de comandament i control: tipus de
valvules

- actuadors: cilindre de simple efecte, de doble
efecte

- elements auxiliars

Disseny del circuit pneumatic

Aquesta sessio  tindra lloc al taller
d’automocid. Es dividira la classe en 8 grups,
cada un tindra un panell pneumatic per al
muntatge de fins a 4 circuits pneumatics tal i
com es detalla a I'enunciat de la practica.

El minim que han d’aconseguir és muntar i
simular amb el programa Fluidsim dos
circuits. En funcié del ritme al que vagin
avangant tenen fins a 4 circuits per realitzar,
tant experimentalment com amb el
simulador.

Explicacié teorica sobre la normativa i
seguretat i manteniment en instal-lacions
pneumatiques

6.2.2 A2 —Hidraulica

4h

2h

1h

Dossier MP11 1.1, 1.2,
1.2, 1.7

Videos sobre 1.3

simbologia i

circuits

Questionari
teoric

Ordinadors i
projector

14, 16,17
1.5

Programa de
simulacio
Fluidsim
pneumatica

(9]

Taller

d’automocio,

panells de

pneumatica

Dossier MP11 1.6, 1.8
1.7

Ordinadors i

projector

Entrega
questionari
(E2)

Prova escrita 1
(Pel)

Informe  de
practiques
(E3)

Prova escrita 1
(Pel)

Prova escrita 1
(Pel)

L’activitat 2 “Hidraulica” té una durada de 7h i es realitzara majoritariament a classe, essent

necessaria molt poca dedicacié per part de I'alumnat fora de les sessions programades, només

en cas que no hagi pogut acabar a temps les tasques demanades.

Cada sessi6 té una durada de 2h, per tant, I’activitat es dura a terme en 3.5 sessions, les quals

tindran lloc a I’aula ordinaria.

L'activitat es distribueix en les tasques descrites a la Taula 8 (en groc es ressalta el material

didactic que es pot trobar a I’Annex 2.2 i en verd els recursos de tercers que s’utilitzaran a la

tasca):
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Taula 8 Planificacio activitat A2-UF2.
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Desenvolupament de I'activitat Durada RecursosiTIC CA  Continguts Instruments
d’avaluacié
Explicacié teorica sobre els fonaments 1h Dossier MP11 | 1.1 | 1.4 Prova escrita 1
d’hidraulica: fonaments fisics, llei de Pascal, (Pel)
llei de continuitat, teorema de Bernouilli. Ordinadors i
projector
Realitzacio d’exercicis simples relacionats = 3h Dossier MP11 1.1, | 1.4, 1.5, Entrega
amb els principis fonamentals de la hidraulica 1.2, | 1.6, 1.7, | problemes
(Durada aproximada 1h) Problemes 1.3, 1.8 basics i
1.6, questionari
Explicacid teorica sobre els elements dels Ordinadors i 1.7 (E4)
circuits hidraulics i la seva simbologia: diposit, projector
bomba, elements de distribucio, elements de Prova escrita 1
control i treball (valvules, cilindres, motors) (Pel)
(Durada aproximada 1h40min)
Explicacié teorica sobre la normativa i
seguretat i manteniment en instal-lacions
hidrauliques (Durada aproximada 20 minuts)
Resolucio  de  problemes  d’hidraulica. 2h 14, | 1.5, 1.6, Entrega
Simulacié de diversos circuits hidraulics amb 1.5 | 1.7 problemes i
el Fluidsim hidraulica. circuits
Programa de hidraulics (E5)
simulacio
Fluidsim Prova escrita 1
hidraulica [9] (Pel)
Ordinadors i
projector
Realitzacio de la prova escrita 1 2h 1.1- | 1.1-1.8 Prova escrita 1
1.7 (Pel)

6.3 UF3 Organitzacid del manteniment basic

La Taula 9 recull les 3 activitats plantejades per la UF3, amb una breu descripcié del que es
treballara a cada activitat, les hores que s’hi dedicaran, els RA i continguts que es treballaran,
aixi com els criteris i instruments d’avaluacié. En el cas dels instruments d’avaluacid, entre
parentesi hi ha el codi (EX o PeX) que s’utilitzara per a calcular la nota del RA, codificat com a
RALyes.

Taula 9 Activitats UF3.

Activitats RA | Continguts Avaluacio
d'Ensenyament i Aprenentatge UF3 CA Instruments
d’Avaluacié
Al- Funcions del manteniment 6h 1 1.1,1.2 1.1 Quiestionari video
© - Funcions i objectius del (E1)
§ manteniment Prova escrita 1
5 . . (Pel)
o - Tipus de manteniment
Q
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A2- Organitzacié del manteniment

8h

- Organitzacié del manteniment de

primer nivell
- Manteniment basic
- Equips, estris i eines

Descripcio

A3- Normativa, senyalitzacid i registres
documentals

6h

- Normativa, senyalitzacio de I’area

pel manteniment
- Supervisio del manteniment
especific

Descripcio

- Documentacio de les intervencions

1 1.3 1.2,1.3,
1.4
1 1.4,1.5, 1.5, 1.6,
1.6,1.7 1.7, 1.8,
1.9
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Descripcié de la
técnica de
monitoritzacié (E2)

Pla de
manteniment
(Rdbrica) (E3)
Prova escrita 1
(Pel)

Elaboracié d’un
questionari
(rdbrica) (E4)
Questionari NTP
(E5)

Prova escrita 1
(Pel)

Qurs = RAlyps = E1-0,05+ E2-0,1+E3-03 + E4-0,1+ E5-0,15 + Pel - 0.3

6.3.1 Al-Funcions del manteniment
L’activitat 1 “Funcions del manteniment” té una durada de 6h i es realitzara majoritariament a

classe, essent necessaria molt poca dedicacié per part de I'alumnat fora de les sessions

programades, només en cas que no hagi pogut acabar a temps les tasques demanades.

Cada sessio té una durada de 2h, per tant, I'activitat es dura a terme en 3 sessions, impartides

totes a I’aula ordinaria.

L’activitat es distribueix en les tasques descrites a la Taula 10 (en groc es ressalta el material

didactic que es pot trobar a I’Annex 3.1):

Taula 10 Planificacid activitats A1-UF3.

Desenvolupament de I'activitat

Introduccio als tipus de manteniment.

Activitat individual

Visualitzacio d’un video en anglés i contestar
les preguntes que apareixen en el transcurs
del video (H5P).
Importancia,

beneficis i  tipus de

manteniment.

Aplicacio de la técnica tipus puzle, es divideix
I'aula en 5 grups, cada grup llegeix una part
del material assignat (Grup d’experts),

Durada

30 min

2h30min

RecursosiTIC CA | Continguts Instruments
d’avaluacio
1.7 |11 Qliestionari
del video (E1)
L’alumnat
necessita
auriculars
Ordinadors i
projector
1.7, 1.1,1.2 Prova escrita 1

1.8

(Pel)
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elaboren un mapa mental col-laboratiu i
aleshores es barregen els grups i s’expliquen
els 5 temes entre tots.

S’escull un membre del grup d’experts perqué Ordinadors i
faci una explicacio oral a tota la classe. El projector
professor complementa I’explicacio teoria i

respon les preguntes

Técniques de monitoritzacid utilitzades en el = 3h 14, 1.2 Descripcié de
manteniment predictiu 1.7, la técnica de
1.8 monitoritzacio
Activitat en grups de 2-3 persones. Ordinador i (E2)
projector
S’assigna una técnica de monitoritzacié a Prova escrita 1
cada grup i se’ls hi demana que busquin (Pel)

informacid de la tecnica.

Un cop corregides les activitats, es publicaran
al Moodle perqué tots tinguin accés a la
informacid i a la teoria d’aquesta part

6.3.2 A2 - Organitzacio del manteniment

L’activitat 2 “Organitzacié del manteniment” té una durada de 8h i es realitzara majoritariament
a classe, essent necessaria molt poca dedicacid per part de I'alumnat fora de les sessions
programades, només en cas que no hagi pogut acabar a temps les tasques demanades.

Cada sessio té una durada de 2h, per tant, I'activitat es dura a terme en 4 sessions, impartides
totes a I’aula ordinaria.

L'activitat es distribueix en les tasques descrites a la Taula 11 (en groc es ressalta el material
didactic que es pot trobar a I’Annex 3.2):

Taula 11 Planificacid activitats A2-UF3.

Desenvolupament de I'activitat Durada RecursosiTIC CA  Continguts Instruments
d’avaluacio
Explicacio teorica sobre com s’estructura el = 2h Dossier MP11 1.2, 1.3 Prova escrita 1
departament de manteniment en les 1.3 (Pel)
empreses. Com és i qué recull un pla de Ordinadors i
manteniment projector
Disseny d’un pla de manteniment 6h 1.2, 13 Pla de
1.4, manteniment
Activitat individual (
Ordinadors i ) (E3)
Han de dissenyar un pla de manteniment per projector

I'equipament o instal-lacio dels 3 laboratoris
del departament de quimica que hagin triat. Visita als
laboratoris
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6.3.3 A3 —Normativa, senyalitzacid i registres documentals

L'activitat 3 “Normativa, senyalitzacié i registres documentals” té una durada de 6h i es
realitzara majoritariament a classe, essent necessaria molt poca dedicacid per part de I'alumnat
fora de les sessions programades, només en cas que no hagi pogut acabar a temps les tasques
demanades.

Cada sessio té una durada de 2h, per tant, I'activitat es dura a terme en 3 sessions, impartides
totes a I'aula ordinaria.

L'activitat es distribueix en les tasques descrites a la Taula 12 (en groc es ressalta el material
didactic que es pot trobar a I’Annex 3.3):

Taula 12 Planificacid activitats A3-UF3.

Desenvolupament de I'activitat Durada RecursosiTIC CA  Continguts Instruments
d’avaluacié

Normativa sobre senyalitzacio en llocs de 2h 1.5, 14 Elaboracié

treball, arees de manteniment i maquinaria 1.6 d’un
questionari

Activitat individual Ordinadors i ( ) (E4)

projector
L’alumnat ha de llegir el material tedric que Prova escrita 1
se’ls hi proporciona, i elaborar un recull de 8 (Pel)

enunciats de preguntes amb les seves
solucions.

Un cop corregida Ilactivitat, es fara una

seleccio de les preguntes proposades per

I'alumnat i es compartira al moodle. Alguna

d’aquestes preguntes sortira a I'examen final

Lectura de 4 NTP (Notes Técniques de 2h Link a les NTP 1.7, ' 1.5, 1.6, Questionari
Prevencio) relacionades amb el manteniment 1.9 1.7 NTP (E5)
en industries farmaceutiques (Durada

aproximada 1h30min)

Activitat individual Ordinadors i
projector
Contestar el qiiestionari del moodle (Durada
aproximada 30 min)
Realitzacio de la prova escrita 2h 1.1- | 1.1-1.7
1.9
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7 Resultats obtinguts

Els materials didactics que s’han elaborat perla UF1ila UF2 no s’han pogut aplicar durant aquest
curs academic, ja que quan vaig comencar el practicum al centre ja practicament s’havia acabat
la UF1. Va ser durant el transcurs de la UF2 que vaig decidir que la tematica del TFM se centraria
en|’elaboracié de material didactic per el MP11. Aixi que els primers materials didactics que vaig
preparar van ser els de la UF3 per tal de poder-los posar en practica a l'aula.

Un cop contextualitzat quins materials didactics s’han pogut implementar aquest curs acadéemic,
a la Taula 13 es descriuen quines sén les millores que s’han assolit respecte els recursos
disponibles abans de la realitzacié del TFM i quin impacte es preveu que tindra en I'alumnat o
que ha tingut (en el cas de la UF3).

En total, s’han preparat materials didactics corresponents a 41h lectives de les 66h que té el
MP11, incloent diverses metodologies docents i recursos didactics: suports de Powerpoint per
explicar els conceptes teorics, practiques amb simuladors diversos (assaig a traccid,
mecanismes, pneumatica, hidraulica), practiques experimentals (classificacié de polimers i
muntatge de circuits pneumatics), glossaris interactius, mots encreuats en angles, qliestionaris
i problemes en el moodle, video interactiu en anglés, una activitat d’aprenentatge basada en
problemes, aplicacio de la tecnica puzle, preparacié d’'un mapa mental, etc.

L’ultim dia de classe, es va fer una estona de debat per tal de recollir les opinions de I’'alumnat
respecte el modul professional, que els hi havia semblat els continguts tractats, les tasques
realitzades, el nivell de dificultat, les tasques de la UF3 en que vaig poder dur a la practica el
material didactic desenvolupat al TFM, etc. La Figura 1 recull algunes d’aquestes opinions.

“Aquests ultims mesos ha estat molt dinamic i divertit” / \

“M’ha agradat la manera d’ensenyar encara que el contingut no és el

. o - n “Hi havia classes amb molts exercicis i jo
que més em crida I'atencié

necessitava potser més temps, els calculs

. . . . . em costen”
“M’ha agradat que hi haguessin activitats interactives en comptes de

tot teoric” . L .
“No és de les materies que més m’ha

agradat, pero és pel contingutde la
materia que no em crida l'atencid i se m’ha
fet una mica complicat”

“La UF on haviem d’escoltar videos i fer els qliestionaris estaven
super bé i s'aprenia molt.”

“Ha estat molt bé, la implementacioé d’aplicacions i tasques grupals

. ” “He trobat a faltar fer més quiestionaris
han funcionat correctament

interactius perquée va molt bé per

. N . S . aprendre”
“Per a mi aguest modul ha sigut el temari més concreti que menys P

em motivava pero les Ulitmes activitats fetes a classe han fet que em

L ; “P r hi afegiria un xic mé r
motivi més, ha estat molt bé” otser hi afegiria un xic més de part

practica”

“Per a mi és una assignatura que és una mica complicada pero se

m’ha fet molt ame per la forma d’ensenyar» K /

Figura 1. Opinions de I’'alumnat

Analitzant les opinions negatives, es pot observar que la majoria d’aspectes que I'alumnat
creuen que son millorables, amb els materials didactics elaborats en el marc d’aquest TFM
s’aporten millores:
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S’utilitzen simuladors que permetran una millor comprensio dels calculs a realitzar

S’utilitzen recursos TIC que poden fer el contingut del modul més atractiu, ja sigui a
partir de la visualitzacié de videos, de fer activitats interactives per practicar vocabulari,
mots encreuats, simuladors, practiques experimentals, casos reals, etc.

- S’han dissenyat nous qiestionaris interactius en moodle

- S’han dissenyat practiques experimentals i virtuals

A partir de les opinions positives, és possible afirmar un dels principals objectius de partida del
TFM, crear nous materials didactics que permetessin incrementar la motivacié de I'alumnat i la
seva capacitat d’aprenentatge pel que fa als continguts impartits en aquest modul.

- Els dltims mesos i les Ultimes activitats, que cal recordar que és quan s’impartia la UF3
amb els materials dissenyats en el TFM, els hi van semblar més dinamics

- Les activitats interactives, videos i Us d’aplicacions ha tingut bona acollida entre
I"'alumnat, influint positivament en la seva motivacié i aprenentatge

- La metodologia docent utilitzada els ha agradat
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Taula 13 Comparativa del material didactic elaborat en el TFM respecte I’anterior, millores i impacte previst.

Material didactic anterior

Material didactic elaborat en
el TFM

UF1 - Al Propietats dels materials

- Teoria descrita en el
dossier

- Videos de youtube sobre
assajos de materials i
explicacié dels diferents

tipus de materials

- Questionaris en format
word

UF1 - A2 Maquines, mecanismes i transmissié del moviment

No es treballaven els

continguts  associats  a

aquesta activitat

- 2 presentacions de
powerpoint

- Questionari de moodle
sobre propietats de materials
(teoria i problemes)

- Glossari quizlet

- Practica simulador assaig a
traccié

- Practica classificacio
materials polimers

- Presentacio powerpoint

- Questionari moodle (teoria i
problemes)

- Practica amb el simulador de
mecanismes

Millores

- S’ha aprofundit en els conceptes teorics relacionats amb les
propietats dels materials i amb la seva classificacio

- S’han aportat exemples quotidians i industrials per facilitar
la comprensid de les diferents propietats

- S’ha explicat com calcular esforgos i deformacions a partir
de dades dels assajos. També s’ha explicat com calcular la
conductivitat térmica, la dilatacié térmica i la conductivitat
eléctrica

- S’ha elaborat un glossari interactiu que els permet practicar
el vocabulari a partir de diverses activitats

- S’han incorporat dues practiques, una amb un simulador
d’un assaig a traccid i una experimental per poder classificar
diferents polimers a partir de diferents proves al laboratori

- Tot i formar part del curriculum, la part de mecanismes no
s’havia impartit en els dos Ultims cursos academics. A partir
d’ara es disposara de material didactic per a poder impartir
5h lectives, incloent teoria, problemes i una practica amb un
simulador virtual.

Impacte previst / assolit

- Promoure la implicacié de I'alumnat gracies a la realitzacié
de classes més dinamiques i actives i a I'Us de recursos TIC

- Millorar de la comprensié de les propietats dels materials
gracies a I'exemplificacid, simulacié i experimentacio.

- Incentivar la capacitat de comparar diferents tipus de
materials i decidir quin sera el més adequat per una
determinada aplicacié en funcié de les seves propietats
mecaniques, fisiques o quimiques.

- L’alumnat sera capag d’identificar els principals mecanismes
i sistemes de transmissio i transformacié del moviment a les
maquines

- Podra realitzar calculs simples relacionats amb la relacié de
transmissio, velocitats de gir, diametres, etc que el podran
ajudar en les tasques de manteniment de les maquines
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UF1 - A3 Processos de fabricacio

- Teoria descrita al dossier

- Videos de
d’alguns
fabricacio

youtube
processos  de

- Questionari en word

UF2 - A1 Pneumatica
- Teoria descrita al dossier

- Problemes

- Presentacié powerpoint amb
videos de tots els processos

- Questionari moodle (teoria i
problemes)

- Aprenentatge basat en
problemes sobre I'estudi dels
processos de fabricacié d’una

peca

- Mots encreuats en anglés

- Practica amb  panell
pneumatic i simulador
Fluidsim

- Glossari quizlet
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- S’ha ampliat la teoria, explicant més detalladament els
processos de fabricacié de metalls i polimers, aportant
exemples de la industria farmaceéutica i mostrant videos (la
majoria en angles) del principi de funcionament de tots els
processos

- S’ha explicat com realitzar calculs basics dels parametres de
procés més rellevants en els processos de tornejament,
fresatge i trepatge.

- S’ha planificat una activitat grupal d’estudi dels processos de
fabricacié d’una peca

- S’han creat uns mots encreuats en anglés amb les definicions
d’alguns dels principals termes de tota la UF1

- La teoria i el recull de problemes d’aquesta part eren molt
complerts, aixi que basicament s’ha elaborat una practica per
al muntatge experimental de quatre circuits pneumatics i la
seva simulacié en Fluidsim

- S’ha elaborat un glossari interactiu, que es mostrara dins
I'activitat de pneumatica pero moltes de les definicions sén
aplicables també a hidraulica (canviant aire comprimit per

- I'ds del simulador permetra reforgar la comprensié dels

mecanismes, analitzant diferent situacions i també
proporcionara un contingut addicional per aquells alumnes

que ho desitgin.

- Millorar la capacitat de I'alumnat d’identificar i raonar quin
o quins tipus de processos de fabricacié s’han utilitzat en
determinades peces de la indUstria farmaceutica que poden
ser objecte de realitzacié de tasques manteniment

- L’alumnat es familiaritzara amb el vocabulari en anglés més
rellevant gracies a la visualitzacié dels videos i a la realitzacid
dels mots encreuats

- Amb aquesta practica I'alumnat sera capag d’identificar i
manipular els principals components d’una instal-lacié
pneumatica i relacionar-los amb la seva simbologia, podra
descriure el funcionament de circuits pneumatics basics i
relacionar-los amb maquines industrials.
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UF2 - A2 Hidraulica

- Teoria descrita al dossier - Resolucié de problemes i
circuits  pneumatics amb

- Problemes simulador Fluidsim

UF3 - A1l Funcions del manteniment

- Teoria descrita al dossier - Video interactiu sobre tipus

de manteniment (en anglés)
- Questionaris en word

- Aplicacié de la técnica puzle
per I'explicacié dels tipus de
manteniment

- Activitat sobre técniques de
monitoritzacié en el
manteniment predictiu

UF3 — A2 Organitzacié del manteniment

- Teoria descrita al dossier - Disseny d'un pla de

manteniment d’un

- Questionaris en word equipament o instal-lacié dels

laboratoris del centre
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oli), que els permetra practicar el vocabulari a través de
diferents activitats

- La teoria i el recull de problemes d’aquesta part eren molt
complerts, aixi que basicament s’ha elaborat una practica per
a la resolucié de problemes d’hidraulica, aixi com per a la
descripcié, disseny i simulacid en Fluidsim de circuits
hidraulics basics

- El text elaborat sobre els tipus de manteniment que s’ha
utilitzat per aplicar la técnica puzle amplia la teoria de que es
disposava previament

- Durant I'activitat de la técnica puzle, els i les estudiants han
elaborat un mapa mental de forma col-laborativa i han
presentat oralment la seva part a la resta dels companys

- En grups, han fet un treball descrivint les técniques de
monitoritzaciéd més habituals en el manteniment predictiu. El
treball realitzat s’"ha compartit amb la resta de la classe

- A part de I'explicacié teorica de com s’estructura el
manteniment i que es recull en un pla de manteniment,
I’alumnat n’ha elaborat un pel seu compte en un entorn real.

- Amb aquesta practica I'alumnat sera capag d’identificar els
principals components d’una instal-lacié hidraulica i la seva
simbologia, podra descriure el funcionament de circuits
hidraulics basics.

- A partir de la lectura d’un text, I'alumnat ha estat capag
d’organitzar, estructurar i esquematitzar la informacié més
rellevant i presentar-la davant els companys

- Han cercat informacié sobre diferents técniques de
monitoritzacid en el manteniment predictiu, han seleccionat
la informacié més rellevant, han analitzat en quins casos
s’apliquen les diferents tecniques, quins instruments o
sensors es necessiten i com cal interpretar les dades.

- L’alumnat ha desenvolupat el rol de técnic de manteniment
de laboratori a partir del disseny del pla de manteniment
d’un equip o instal-lacié assignat.

- Ha estat capag de descriure I’equip o instal-lacié en quiestio,
d’elaborar un planol marcant-ne la ubicacid, ha comprovat si
hi ha alguna incidencia a partir de la realitzacié de
comprovacions in situ, ha elaborat el pla de manteniment
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- Teoria descrita al dossier

- Questionaris en word

- Activitat sobre normativa i
senyalitzacié en els llocs de
treball

- Questionari de moodle sobre
4 NTP relacionades amb el
manteniment en industries
farmaceutiques
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- S’ha ampliat la teoria relacionada amb la normativa i
senyalitzacio de les arees de manteniment i llocs de treball

- S’ha proposat una activitat en que I'alumnat ha de formular
un recull de 8 preguntes sobre la teoria anterior

- L'alumnat ha llegit quatre notes tecniques de prevencié en
industries farmaceutiques i ha contestat un gliestionari

correctiu i preventiu i ha elaborat el formulari de registre
pertinent

- En I’elaboracié del recull de 8 gliestions sobre normativa i
senyalitzacio, I'alumnat ha millorat la seva capacitat de
comprensid, interpretacié i parafrasejar

- S’ha familiaritzat amb documents técnics habituals en els
llocs de treball que ocupara
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8 Conclusions i treball futur

Tal i com ja s’ha comentat a I'apartat anterior, a partir de I'analisi de les opinions de I'alumnat
pel que fa tant als aspectes més positius com a les possibles millores que es podrien dur a terme
a I’hora d’impartir el MP11, es pot afirmar que el principal objectiu del TFM ha estat assolit, ja
que s’ha creat un material didactic molt extens i divers, que permetra aportar una visio més
practica i tangible a un modul professional que fins al moment era integrament teoric.

Com a treball futur, crec que estaria bé incorporar també algun simulador per circuits electrics
senzills, que permetés a I'alumnat poder comprovar si els calculs que han realitzat en els
exercicis numerics és correcte o no. També es podria acabar de passar tota la teoria del dossier
de qué disposava el MP11 a un format més visual, amb el Powerpoint, intercalant I'explicacid
teorica amb esquemes, exemples d’aplicacions reals, videos, etc. En aquest TFM s’ha prioritzat
I’elaboracié de nou material docent (tant teoric, com exercicis o practiques) en aquells temes
gue estaven incomplerts o que no estaven molt ben descrits en el dossier de referéncia que es
té en el modul.

Ha estat interessant poder portar a la practica una part dels continguts elaborats, concretament
els de la UF3, per comprovar realment que la seva utilitzacié tenia una bona acollida entre
I'alumnat i un impacte positiu. En el cas d’aquesta UF, els materials didactics buscaven una
participacié més activa de I'alumnat, fugint de les classes magistrals, i fent que els i les alumnes
fossin els principals precursors del seu aprenentatge. M’hauria agradat poder dur a terme també
els materials de la UF1 i UF2, on és més facil poder combinar la teoria amb continguts més
practics, tant amb elements reals com simuladors, i poder recollir les impressions de I'alumnat
per tal d’afinar la programacio de les classes i implementar possibles millores.

Tot i no poder coneixer la opinié de I'alumnat referent a tot el contingut elaborat en aquest TFM,
només de saber que una part d’aquest contingut els ha motivat i els ha ajudat a canviar la visid
inicial que tenien d’aquest modul, per mi ja ha merescut totalment la pena. També vull destacar
tot el suport i la gran acollida que han tingut els recursos dissenyats per part del professorat
implicat amb el modul professional i que el podra utilitzar en els seglients cursos.
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