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RESUMEN

Ao largo de esta memoria, se desarrolla un proyecto de innovacién docente, en el cual
se detalla la implementacion y uso de la fabricacion aditiva en el entorno educativo. Es
un proyecto cimentado en la metodologia Aprendizaje-Servicio, bajo el marco de
HUMAN TECHNOLOGY. Se trata de disefiar e imprimir en 3D diversas piezas y
adaptaciones que sirvan o ayuden en la vida diaria a personas con alguna discapacidad o

necesidades especiales.

Se concretizan 5 actividades que se realizan en distintos mddulos formativos, de
distintos ciclos y niveles (desde FPB hasta Curso de Especializacion), en 3 centros
educativos distintos (IES Pablo Serrano, CPIFP Corona de Aragén y Centro San
Valero). Los objetivos especificos del proyecto son tanto imprimir piezas en 3D que
sirvan como adaptaciones, como el hecho de desplegar una red de impresoras 3D en los
centros adscritos al proyecto, con un encapsulado aislante de calor, ruido y polvo y un
sistema de monitorizacion en tiempo real, que permita tanto la comunicacion directa
con la impresora, como su manejo de forma online. Sin embargo, el objetivo general de
este proyecto de innovacion educativa es formar y familiarizar a los alumnos de FP en el
uso y manejo de las tecnologias de fabricacion aditiva, sector en auge y con potenciales

aplicaciones tanto en la industria como en la vida real.
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1. INTRODUCCION

Se plantea en el presente Trabajo de Fin de Master (TFM), el Proyecto de Innovaciéon Docente

(PID) con titulo Fabricacion Aditiva de Piezas y Adaptaciones en el Marco del Proyecto

HUMAN TECHNOLOGY, para Personas con Discapacidad.

La Fabricacion Aditiva (FA) o impresion 3D consiste en la creacion de objetos afiadiendo plastico
fundido por capas. Esta tecnologia se enmarca en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
en particular, del Objetivo 9 relativo a industria, innovacion e infraestructura. De hecho, la FA es
uno de los pilares de la industria 4.0. Esta tecnologia permite convertir modelos digitales en

objetos en 3D reales, sin necesidad de moldes ni utillajes.

El objetivo del proyecto es llevar a las aulas la FA con impresora 3D, de piezas que mejoren la
calidad de vida de personas discapacitadas en el marco del proyecto HUMAN TECHNOLOGY

(IES Pablo Serrano, ApS, HUMAN TECHNOLOGY).

Este TFM parte de una idea sacada del PID presentado en la asignatura de Investigacion e
innovacién en educacion. En ese PID ya presentado, se propuso la fabricacién con impresoras 3D
de una rampa accesible, fabricada por alumnos de FPB en el IES Pablo Serrano, en el mddulo de
Equipos Eléctricos y Electrénicos. Este TEM parte de la misma base, que es el proyecto HUMAN
TECHNOLOGY y estudiar como se pueden implementar estos procesos de FA en el proyecto de

HUMAN TECHNOLOGY.

En concreto, el presente proyecto de TFM se focaliza en la fabricacion de diversas piezas que
sirven como adaptaciones para personas con discapacidad, para facilitar el uso de objetos
cotidianos. La innovacion es la propuesta educativa de impartir formacién sobre FA en FP, y en
la creacion de una red de impresoras 3D que se puedan utilizar no solo para imprimir las piezas
que en este proyecto se explicaran, sino para futuros productos y adaptaciones a demanda que
requieran de FA con impresoras 3D. Ademads, todos estos productos que se mostraran en el
presente TFM tienen la intencion de ser incorporados a la gama de disponibles de HUMAN
TECHNOLOGY, un proyecto sin animo de lucro. Los alumnos seran los encargados del proceso
de fabricacidn, disefo y validacion de las piezas, asi como del mantenimiento y supervision del

correcto funcionamiento de las impresoras 3D.
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Actualmente, en el marco del proyecto HUMAN TECHNOLOGY, liderado por el IES Pablo
Serrano, se construyen dispositivos, montajes y adaptaciones electronicas especificas para nifios

y adolescentes con disfuncionalidad motora, cognitiva o sensorial de algun tipo.

La memoria se divide en varios apartados que se iran desarrollando: en el Apartado 2, se
contextualiza, justifica y se hace un estudio del arte con respecto a la innovacién educativa
presentada; en el Apartado 3, se detallan los objetivos del proyecto; las metodologias de
ensenanza-aprendizaje son descritas en el Apartado 4; a partir de aqui, en el Apartado 5, uno de
los mas importantes de la presente memoria, se detallan las actividades que se van a llevar a cabo,
las cuales son desarrolladas en los Anexos II-VI; en el Apartado 6 se muestra la planificacion
temporal y de recursos, con el presupuesto; el Apartado 7 detalla el seguimiento y evaluacion,
tanto del proyecto como del proceso de ensefianza aprendizaje; en los ultimos apartados, se
estudian los posibles riesgos y contingencias, la viabilidad del proyecto y conclusiones y lineas

futuras que se podrian seguir una vez finalizado.
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2. SITUACION INICIAL

2.1. Justificacion

La FA es un campo en auge en la industria y en constante crecimiento, con posibilidades atin por
descubrir. Sin embargo, estas tecnologias no se han trasladado todavia a las aulas de FP en los

niveles basico, medio, superior y, mucho menos, en formato ApS.

Adems, el préoximo curso académico 22-23, comenzara el Curso de Especializacion de FP en
Fabricacion Aditiva. Por tanto, parece clara la necesidad de despertar el interés por estas
tecnologias de los alumnos de FP de niveles inferiores e implementar este proyecto ApS para la

realizacion de actividades en el curso de especializacion.

En lo relativo a despertar el interés y la conciencia social mediante ApS, donde se enmarca este
TFM, este proyecto permitird a los alumnos de FP tomar conciencia social y sentirse utiles a la
comunidad, a la vez que se pretende despertar su interés por las posibilidades de la FA. Se trata de
una disciplina altamente manipulativa y con necesidades de mantenimiento en la industria,

estando esto alineado con las competencias clave a desarrollar en la FP.

La mayoria de las impresoras 3D requieren en ocasiones de su montaje y de bastantes cuidados
de mantenimiento para un correcto funcionamiento. Que los alumnos sean capaces de manejar
estas tareas abrird un nuevo campo de posibilidades y de aprendizaje significativo. La FA requiere
de la realizacion de cuidadosas tareas de mantenimiento que son muy importantes para las

empresas del sector y que pueden demandar estudiantes de FP con estos conocimientos.

Es importante mencionar que el IES Pablo Serrano lidera el proyecto HUMAN TECHNOLOGY,
el cual es basicamente un PID de Aprendizaje Servicio por el cual se reparan y fabrican
dispositivos electronicos que se adaptan para personas discapacitadas. Se trata de un proyecto
para la comunidad y sin animo de lucro. Los partners de este proyecto son tanto hospitales, como
AMPAS de nifnos con necesidades especiales, centros educativos y otras instituciones. El hecho de
que el IES Pablo Serrano, donde realicé mi periodo de practicum, lidere este proyecto ApS, es la
fuente de ideas, influencia y conocimiento para llevar a cabo el disefio e implementacion de este

proyecto que se presenta en mi TFM.
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Sin embargo, y pese a disponer de una impresora 3D en el IES Pablo Serrano, no existen ahora
mismo dispositivos o piezas impresas con tecnologias de FA en el porfolio de HUMAN
TECHNOLOGY, que sean elementos completos en si mismos y puedan ser de utilidad para
personas con discapacidad, aun cuando existe un gran potencial de aplicacion de estas tecnologias
en este campo y disponibilidad de piezas ya fabricables subidas a la red, como puede verse con
una rapida busqueda en internet (Sammy Ekaran, 2020). La impresora 3D ya disponible en el
centro es de tamafo relativamente grande y se trata del modelo Artillery 3D que se muestra a

continuacion:

Q@,ﬁ;&@d\‘i\\

Figura 1. Impresora 3D, modelo Artillery X1. (Artillery 2022)

2.2. Contexto

Este TFM se desarrolla en el contexto de varios centros educativos en Zaragoza. De ellos, el
principal es el IES Pablo Serrano situado en el barrio de las Fuentes de Zaragoza, ya que es el
centro coordinador del proyecto HUMAN TECHNOLOGY. Por otro lado, se consideran como

centros adscritos al proyecto el CPIFP Corona de Aragén y el Centro San Valero, ambos con
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capacidad, interés en experiencia y conocimiento en impresién 3D, electrénica y procesos de

fabricacion.

Para el proyecto de TFM, el enfoque es desplegar una red de impresoras 3D que permitan fabricar
una gran cantidad de piezas y adaptaciones a demanda. Ademas, el proyecto trata de materializar
quiénes van a ser los encargados del proceso de fabricacion de las piezas, asi como del disefio y
validacion de estas y del mantenimiento y supervision del correcto funcionamiento de las

impresoras 3D.

Mas concretamente, estas tareas se incorporaran como actividades y practicas en los ciclos que se
indican a continuaciéon. Mas adelante, se desarrollaran y concretizardn los contenidos y
actividades a desarrollar. Sin embargo, a modo de resumen, las asignaturas se enmarcan en los

modulos profesionales como se detallan en la Tabla 1:

Ciclo | Familia Profesional Centro Titulo MP

FPB | Instalaciony San Valero Fabricaciéon y Montaje Carpinteria de
Mantenimiento aluminio y PVC

FPM | Informaticay Pablo Sistemas Servicios en Red
Comunicaciones Serrano Microinformaticos y Redes

FPS Electricidad y Corona Sistemas Electrotécnicos y | Sistemas y circuitos
Electrénica Automatizados eléctricos

FPS Fabricacion Mecanica San Valero Diseno en Fabricacion Disefo de productos

Mecénica mecdanicos
ESP Fabricaciéon Mecénica Corona Fabricacion Aditiva Modelado, laminado
e impresion 3D

Tabla 1. Ciclos, Familias, Centros, Titulos y Modulos Profesionales que se enmarcan en el presente
proyecto de TFM.

Los nuevos contenidos propuestos en este TFM sustituiran los contenidos actuales de parte de las
UUDD que las componen, mds centradas en conocimientos sobre procesos industriales y

electronicos de menor utilidad en el presente y con menor recorrido en la industria a futuro.

10
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2.3. Antecedentes y Estado del Arte

e El Proyecto HUMAN TECHNOLOGY

Hasta el momento, el proyecto HUMAN TECHNOLOGY no incluye la FA para la impresion 3D
de dispositivos mecanicos, si no para la inclusion puntual de algun tipo de elemento auxiliar para

dispositivos electronicos o de otro tipo no mecanico.

La FA ha encontrado una via donde poder desarrollarse exponencialmente en el campo de ayuda
a personas con algun tipo de discapacidad. Asi lo demuestran los resultados encontrados en la
bibliografia:

o Compaiiia Access 3D de prototipado rdpido e ingenieria que suministra dispositivos para
ayudar al empoderamiento de las personas discapacitadas, y que es una filial de la
organizacion sin animo de lucro para este mismo fin denominada Access Independence
(Manufacturing Tomorrow, 2020),

e Publicacion cientifica para el desarrollo de tecnologia asistencial de bajo coste en FA para
gente con discapacidades fisicas (de Matos et al., 2020).

En base a la bibliografia encontrada que nos permite ver las multiples aplicaciones de la FA en
este campo, se comprueba como el proyecto HUMAN TECHNOLOGY no estd contemplando
todas las posibilidades que podria ofrecerle el uso de la FA. No solo se podria utilizar la FA como
se estaba realizando hasta ahora, sino que podrian fabricarse piezas que sirvieran de manera
integral como componentes mecanicos con distintas aplicaciones: adaptabilidad de terrenos,
manejo de dispositivos o facilitacion y estimulacion del proceso de aprendizaje de nifios con

necesidades especiales.

e La Docencia En Temdtica De Fabricaciéon Aditiva

Aunque los antecedentes sobre FA en docencia son escasos, esto se ve mas acentuado para el caso
concreto de la Formacién Profesional. Aun asi, en la bibliografia se encuentran un par de
publicaciones que podrian ser aplicadas en FP. No obstante, existen dos publicaciones

interesantes aplicables en FP (Despease et al., 2017; Junk et al., 2016).

En la publicacion de (Junk et al., 2016), se expone un workshop de proto-tip-sd, en el que se

presenta un curso de formacion en FA en forma de workshop de prototipado rapido. Haciendo

11
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uso de impresoras 3D, los estudiantes descargan piezas existentes y desarrollan varios kits de
ensamblado estableciendo guias de disefio en funciéon de su experiencia. De esta forma, los
estudiantes aprenden a analizar y evaluar implicaciones econoémicas y de disponibilidad de los
materiales. En este trabajo, la innovacion que plantean es el hecho de utilizar distintos montajes
para el ensamblado. De manera adicional, también utilizan de forma novedosa, los extrusores
extra para imprimir los soportes con plastico disoluble con agua y las plataformas heated-building
(Junk et al., 2016). Utilizan cuestionarios antes y después como método de evaluacion del

proyecto.

En el trabajo de (Despeisse et al., 2017), se realiza un estudio de revision, en el cual buscan cursos
que eduquen en FA y estudian las necesidades de ensefiar FA tanto en la industria como ya en
entornos educativos. Este paper muestra los contenidos que deben impartirse en los cursos de FA.
Ellos mismos reportan que la cantidad de cursos es muy baja, y que no se ensefa lo que realmente
se necesita para la industria. Traducido de forma literal, dicen que “existe una necesidad urgente
de desarrollar programas educacionales para generar conocimiento de FA. Existen carencias en
habilidades de disefio especificas de FA, materiales de trabajo educativo, incertidumbres en

calificacion de piezas y carencia de estandares de métricas y fabricaciéon” (Despeisse et al., 2017).
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En el estudio de (Stern et al., 2019), proponen un modelo de aprendizaje basado en proyectos,
(AbP), de hecho, imprimiendo piezas también para personas con discapacidad. Por ejemplo,
desarrollan una pieza para que personas con Parkinson puedan verter liquidos. También
proponen un abridor para envases de medicinas y un puzzle para personas ciegas o con
discapacidad visual. Como evaluaciéon de sus resultados, concluyen que la FA es ideal para

estimular y generar interés y motivar a ingenieros en grados universitarios.

En el paper de (Keaveney et al., 2018), estudian la efectividad de metodologias activas, como AbP
0 ApS, en entornos educativos. El estudio determina que incorporar FA, mejoré el compromiso
y la experiencia de aprendizaje. Esto se debe a que la FA es una ensefianza practica y de
manipulacion en taller, por lo que es esperable que se despierte el interés y compromiso de los

alumnos.

Con toda esta informacidn, se puede establecer la FA como base para la propuesta innovadora
de este TFM, con el objetivo de ensefiar contenidos en FA mediante un ApS en alumnos de niveles

de Formacidén Profesional.

e Las Tecnologias de Impresion 3D Y El Ciclo De Proceso En Fabricacion Aditiva

El flujo de trabajo de impresion 3D comprende todas las etapas desde la idea hasta la fabricacion
de una pieza, utilizando tecnologias de FA. Las principales etapas a considerar dentro del flujo de
trabajo parala impresion 3D, en las que profundizaremos en este documento, son, principalmente

y en orden de ejecucion:

1. Modelado u obtencion de un modelo prefabricado.
2. Creacion del archivo STL de mallado.

3. Laminado del archivo.

4. Impresion.

5. Postprocesado.

13
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Figura 3. Fases del Proceso de Fabricacion Aditiva.

Hay varias formas de impresion en 3D disponibles, con materiales de aporte diferentes, los cuales

se detallan en la siguiente Tabla:

Modelado por Deposicion Fundida (FDM) Filamento de polimero
Estereolitografia (SLA) Resina liquida fotosensible
Sinterizacidn Selectiva por Laser (SLS) Polvo de polimero/ceramico/metalico

Otros como Fabricaciéon de Objetos
Papel
Laminados (LOM)

Tabla 2. Tecnologias 3D existentes y materiales de fabricacion asociados

Las tecnologias de impresion 3D mas habituales son el Modelado por Deposicion Fundida (FDM)
de un filamento de polimero, y la estereolitografia (SLA). Teniendo en cuenta los tipos de equipos
necesarios para cada una de ambas técnicas, el coste, las caracteristicas y los requerimientos de
tamarfio de las piezas que propongo generar en el portfolio de este TEM, las impresoras por FDM

seran las utilizadas.

14
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1. Objetivos generales del proyecto

El objetivo general del proyecto es impartir formacién sobre FA en FP, para fabricar piezas y
adaptaciones que permitan ayudar a personas con discapacidad, en el contexto del proyecto ApS
HUMAN TECHNOLOGY. Para ello, se van a utilizar los recursos de tiempo y espacios

disponibles en los centros educativos mencionados en la anterior seccion.

Ademas, se pretende establecer e implantar una red de impresoras 3D, que permitan tanto
imprimir las piezas que en este proyecto se explicaran, como futuros productos y adaptaciones a

demanda que requieran de FA con impresoras 3D.

3.2. Objetivos especificos educativos

Se pretende establecer e implantar en los diversos ciclos contenidos de este proyecto ApS para asi
fabricar una serie de nuevos productos que faciliten la usabilidad de utensilios de personas con

alguna discapacidad.

Un objetivo transversal de este TFM es la introduccion de los contenidos sobre FA en los ciclos
formativos existentes para despertar el interés de los alumnos de FP por estas tecnologias
manipulativas en sus etapas de formacion. Esto viene motivado por la introduccién del nuevo
curso de especializacion de FP en FA en el curso 22-23, y la escasa presencia de la FA en los

contenidos de los Ciclos Formativos ya existentes, previos a este curso de especializacion.

3.3. Piezas para imprimir

Como ya se ha dicho, este proyecto tiene como objetivo general el disefio, generacion e impresion
de piezas 3D para su integracion en el portfolio de productos del proyecto HUMAN
TECHNOLOGY. Estas piezas tienen la caracteristica de ser adaptaciones y tratan de ayudar tanto
amejorar la usabilidad como facilitar el manejo de objetos convencionales a personas con diversas
discapacidades. Las piezas que se proyectan imprimir como resultado de la ejecucién de la

innovacion educativa que se presenta se listan a continuacion:

15
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Figura 4. Boligrafo adaptado antideslizante.

Figura 6. Rampa 3D accesible para personas en silla de ruedas.

16



Mster Profesoraco — Proc. Industriales Trabajo Fin de Mdster

Figura 8. Sujecion de cubiertos, para personas con dificultades de coordinacion y pardlisis
cerebral.

Figura 9. Selector para pantallas tdctiles y teclados, para personas con pardlisis cerebral o con
dificultades de coordinacion.

17
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Figura 10. Pulsadores adaptados para diversas aplicaciones. En este caso, para una ldmpara.

Figura 11. Soporte de espejo para armarios altos, para facilitar la visibilidad de armarios
altos a personas en silla de ruedas.

ABCODEF =
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Figura 12. Funda para mévil para personas ciegas o personas que puedan utilizar una sola
mano. Permite la escritura sin necesidad de tocar la pantalla tdctil

18
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4. METODOLOGIA

Para conseguir los objetivos descritos en el apartado anterior, se prevé la utilizacion de
metodologias activas, principalmente Aprendizaje Servicio (ApS), a través del proyecto
HUMAN TECHNOLOGY, que realiza un servicio a la comunidad en un contexto colaborativo y

sin 4nimo de lucro.

4.1. Aprendizaje-Servicio

El ApS es una propuesta educativa que combina procesos de aprendizaje y de servicio a la
comunidad en un solo proyecto bien articulado en el que los participantes se forman al trabajar

sobre necesidades reales del entorno con el objetivo de mejorarlo (Tapia, 2010).

En la Guia practica de aprendizaje-servicio (Batlle, 2018), se incluyen las etapas de un proyecto de
ApS. Si bien parten de una “vision educativa”, estas etapas pueden servir también para las

organizaciones, siempre que éstas las adapten tanto a sus necesidades como a su realidad:

Esbozo de la idea: ;Qué se quiere trabajar? ;Codmo se va a hacer?
Alianzas con el entorno. ;Qué papel tiene el resto del alumnado y profesorado del centro?

Planificacién del proyecto. Parte pedagdgica y de servicio
Preparacién del proyecto.

Ejecucion del proyecto.

Cierre.

N W=

Evaluacién multifocal: Alumnos, receptores, profesores y entidades.

Todas estas fases y como se van a cumplir, se van a ir desarrollando a lo largo de la memoria. Sin
embargo, tanto el esbozo de la idea, como las alianzas ya estan descritas en los anteriores apartados

de la presente memoria.
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4.2. Marco sobre el que se aplica el presente ApS

Para cada ciclo, centro y médulo profesional, en la Tabla 2 se detalla la relacion de actividades que

se van a desarrollar en cada uno de ellos.

Ciclo | Actividad Centro Moédulo Profesional

FPB | Actividad 1: Encapsulado San Valero Carpinteria de aluminio y PVC
FPM | Actividad 2: OctoPrint - Monitorizacion Pablo Serrano | Servicios en Red

FPS | Actividad 4: Funda Mévil Ciegos - Corona Sistemas y circuitos eléctricos

Implementacion Electrénica

FPS | Actividad 4: Funda Mévil Ciegos - San Valero Diseno de productos mecanicos
Disefio 3D

ESP | Actividad 3: Impresién 3D de Piezas y Corona Modelado, laminado e
Adaptaciones impresion 3D

Actividad 4: Funda Mévil Ciegos -
Impresion 3D

e Tabla 2. Relacion de Ciclos, Actividades, Centros y Modulos Profesionales.

Ademas, se plantean estrategias de Aprendizaje Significativo en el proceso de ensehanza-
aprendizaje disefiado, debido a que se fabrican encapsulados y sistemas de monitorizacion reales
para impresoras 3D que se necesitan tener en funcionamiento, y se disefian, laminan e imprimen

piezas en 3D para su uso real por personas con diversas discapacidades.
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5. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES DE INNOVACION

Este proyecto se basa en el desarrollo e implementacion de una serie de Actividades, de forma
coordinada, y entre distintos centros. A continuacion, para cada una de las actividades, voy a
desarrollar tanto los contenidos que se van a impartir en ellas, como la contextualizacion en el
modulo correspondiente, indicando qué parte de las programaciones didacticas actuales se van a
sustituir y el momento en que se van a impartir. Ademads, se muestra la planificaciéon de las
actividades y tiempo que se dedica a cada una de ellas. Sin embargo, ya que ninguna de las
programaciones didacticas a las que hago referencia esta disponible para su acceso publico,
aunque asi debiera ser, no me es posible hacer referencia a los contenidos de las unidades

didacticas especificas que pretendo modificar y sustituir con mi propuesta.

A modo de resumen, aunque en los siguientes apartados se explicard explicitamente la evaluacion
especifica y concreta para cada una de las actividades de los alumnos. La evaluacién para las
actividades 3 y 4 se basa en la calidad del proceso de diseno, fabricacion, postprocesado y
validacion de las piezas impresas en 3D, ademas del correcto montaje y puesta en funcionamiento
de las fundas de movil para ciegos. Por otro lado, para las respectivas actividades 1 y 2, se tendra
también en cuenta de cara a la evaluacion, la puesta en marcha del sistema de monitorizacion, el
montaje del encapsulado o el correcto funcionamiento de las fundas de mdvil para personas

ciegas.

Todas las actividades son esencialmente practicas, dada su naturaleza. Por ello, estas actividades
deberan ir precedidas de los contenidos tedricos necesarios y explicaciones para su
entendimiento. La planificacion y horas dedicadas a cada una de las actividades esta explicada y

descrita en la seccion que hay al final de este apartado.

Ya que la evaluacion del proceso de ensenanza-aprendizaje, se realiza en distintos centros, ciclos,
modulos y niveles de ensefianza, cada actividad tendra su evaluacion particular, tal y como se

muestra, a modo de resumen, en la Tabla 3:
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Actividad Evaluaciéon

Actividad 1: Encapsulado Por resultados y suma de entregables. Se penaliza malgasto de
material y mal funcionamiento

Actividad 2: OctoPrint - Por objetivos. Segtin funcionamiento y plugins operativos.
Monitorizacién

Actividad 3: Funda Movil Ciegos - | Por resultados y adecuacion a las caracteristicas exigidas del
Diserio 3D Fundas producto.

Actividad 3: Funda Mévil Ciegos — | Por resultados y adecuacion a las caracteristicas exigidas del
Impresion 3D producto.

Actividad 3: Funda Mévil Ciegos — | Por resultados y correcto funcionamiento del sistema
Electrénica

Actividad 4: Impresion 3D de Por objetivos, segtin cantidad y calidad de piezas impresas que se
Piezas y Adaptaciones les pide.

Actividad 5: Visitas y Reuniones Por calidad y cantidad de las ideas propuestas

e Tabla 3. Relacion de actividades y resumen de evaluacion propuesto.

5.1. Actividad 1: Montaje de encapsulados aislantes de calor y polvo

Esta actividad se imparte en el FPB de San Valero, en el ciclo de Formacién Profesional Bdsica en

Fabricacién y Montaje, en el centro San Valero, para alumnos de segundo curso. Se contextualiza

y realizara en el médulo de Carpinteria de aluminio y PVC.

A T
Figura 14. Producto de la actividad 1. Fabricacion del encapsulado donde colocar las impresoras
3D. Sistema de aislamiento de temperatura, gases y ruido.
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La explicacion completa y el enunciado de esta actividad, la cual se les entregard a los alumnos,

esta desarrollada y se puede consultar en el Anexo II.

Caracteristicas de la Actividad y Evaluacion.

Ne de horas asignadas a la actividad: 4 sesiones, de 4h/s. Total de 16h.

Todos los Objetivos, Contenidos y Resultados de Aprendizaje especificos a adquirir, acordes al

BOA, se desarrollan en el correspondiente Anexo, debido a su extensa longitud.

De esta actividad sera responsable de su correcta organizacion, el profesor o profesora asignado
al modulo correspondiente. Se evaluara el ensamblaje del encapsulado completo. Ademas, el
acabado del corte de los metacrilatos, la calidad de las sujeciones de los mismos y la correcta
colocacidn se tendran también en cuenta. Todo esto se evaluara por medio de una rabrica que

tenga en cuenta todos estos aspectos. PONER rubrica

5.2. Actividad 2: Monitorizacién de las Impresoras 3D con OctoPi

Ya que en el IES Pablo Serrano se imparten los grados de Técnico de Grado Medio en Sistemas

Microinformadticos y Redes, se les propondra una actividad en la que montar los equipos de

monitorizacion de las impresoras, basados en Raspberry Pi y el sistema en red OctoPi (Hauf3ge,

n.d.). Esta asignatura encaja en el mddulo de Servicios en Red.

Los alumnos de CFGM conectaran una Raspberry PI en cada impresora para su control y
monitorizacidon: camaras, control de temperatura de impresion, funcionamiento de motores,
integracion de relés de desconexion en caso de fallas, etc. Los alumnos del CFGM seran los
encargados de montar el sistema de monitorizacion para que los usuarios finales de las impresoras
3D (alumnos de otros ciclos) puedan comprobar y controlar, de forma online, el funcionamiento
de las impresoras usando OctoPrint. El enunciado de esta actividad y su evaluacion estan
desarrollados en el Anexo III. En la Figura 14, se muestra el funcionamiento del sistema de
monitorizacion de las impresoras 3D con OctoPrint que se propone, con la posibilidad de

conexion y control usando un mévil, fuera de la red local.
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Figura 15. Producto de la actividad 2. Ilustracion del sistema de monitorizacion de las impresoras
3D con OctoPrint, con la posibilidad de conexion y control usando un mévil, fuera de la red local.

La explicaciéon completa y el enunciado de esta actividad, la cual se les entregara a los alumnos,

esta desarrollada y se puede consultar en el Anexo III.

Caracteristicas de la Actividad y Evaluacion.

N de horas asignadas a la actividad: 3 sesiones, de 2h. Total de 6h.

Todos los Objetivos, Contenidos y Resultados de Aprendizaje especificos a adquirir, acordes al

BOA, se desarrollan en el correspondiente Anexo y no aqui, debido a su extensa longitud.

A la hora de evaluar, para cada sistema de monitorizaciéon de cada impresora, habra que
comprobar que todo funcione como lo esperado. Para ello, la Raspberry Pi debera estar conectada

ala impresora y con conexion activa por medio del sistema OctoPrint:

1. (1 puntos) Control de Temperatura, envio de comandos g-code especificos (como autohome

G28, etc.), movimiento de los ejes de manera remota, todo ello funcionando.
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2. (2 puntos) Envio de archivos de forma directa desde CURA.
3. (2 puntos) Envio de archivos, control de funcionamiento y conexion a la impresora desde

fuera de la red local.

Plugins:

4. (1 puntos) Funcionamiento de la cdmara en tiempo real.
5. (2 puntos) Control y Feedback del estado de la impresora desde el movill.
6. (2 puntos) Apagado y desconexion de la impresora, en caso de falla, mediante Spaguetti

Detective Al service.

Los 3 primeros puntos son los mds importantes, por lo que serdn MINIMOS para conseguir el
aprobado con respecto a la actividad. Si no se superan esos puntos, es signo de que el sistema

montado no funciona y no es posible utilizarlo para controlar la impresora 3D de forma remota.

5.3. Actividad 3: Modelado, laminado e impresion 3D de las Piezas y Validacion

Esta actividad se imparte en el nuevo Curso de Especializacién en Fabricacién Aditiva, en el CPTIFP

Corona de Aragén. Esta actividad va a ser impartida en el médulo correspondiente de Modelado

Laminado e Impresién 3D. Aqui se ilustran algunos ejemplos de las piezas y actividades que van a

tener que realizar, en cuanto a familiarizarse y poner en practica el laminado con CURA,
optimizacion de parametros de impresion y enviar e imprimir las piezas en las impresoras 3D.

(3 A rampe - Uitimaker Cura - a8 x
il Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura

iew type  Layer view ~ | Color scheme  Line Type v 2% normal-0.15mm Bow @or o -

L ]
L]
(® 18 hours 52 minutes ®
3 1709 -5690m

25



Pablo Armaiac-Julidn Impresion 3D — Human Technology

(3 A48 cosyZypper? - Utimaker Cura - & x

& off

v | 2% owft-ozmm

B v Qor

\\// ; \( Z N X%

\_eemes \ - \ NG P e : —0 X N N

Figura 16. Laminadoy Optirﬁizaciénﬂde pardmetros de piezas en 3D, con elprograMa CURA. Las

dos piezas que se muestran como ejemplo son la rampa accesible y la adaptacion de cremalleras.

La explicacion completa y el enunciado de esta actividad, la cual se les entregard a los alumnos,

esta desarrollada y se puede consultar en el Anexo III.

Caracteristicas de la Actividad y Evaluacion.

n° de horas asignadas a la actividad: 20 sesiones, de 4h cada una. Total de 60h.

Todos los Objetivos, Contenidos y Resultados de Aprendizaje especificos a adquirir, acordes al

BOA, se desarrollan en el correspondiente Anexo y no aqui, debido a su extensa longitud.

Para la evaluacidn, se tendra en cuenta el cuamplimiento de plazos y de unidades pedidas. También
la calidad y acabado de las piezas se tendrd en cuenta. El proceso de impresion se ira evaluando
de manera continua, durante el mismo proceso de impresion. También, el correcto
mantenimiento y puesta en funcionamiento de las impresoras sera otro factor a tener en cuenta.

Todo esto se evaluard por medio de una ribrica que tenga en cuenta todos estos aspectos.
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Muy positivo
(7-10)

Aceptable
(4-6.99)

Deficiente
(0-3.99)

Trabajo en
Equipo
20%

Se ayudan entre ellos y
buscan soluciones entre
todos. Tanto intra- como
intergrupal. Hacen porque
todos los miembros entiendan
al completo todas las partes
del proyecto

Los alumnos colaboran
entre si, pero no
colaboran todos en todas
las partes del proyecto/
no se cercioran de que
todos los integrantes
entiendan todas las
partes...

Los alumnos no se ayudan
entre ellos/ no ayudan en el
caso de que algiin miembro

suspenda la parte tedrica

Proceso de
Impresion y
Mantenimiento
30%

Optimizan parametros de
impresion segun necesidades
y obtienen buena calidad de

impresion. Comprenden
correctamente los conceptos
de la impresion en 3D.

Cambian parametros de
impresion, comprenden
aceptablemente o no
terminan de entender
todos los conceptos de la
impresion en 3D, y no
obtienen buena calidad de
impresion.

Cometen muchos fallos y las
piezas que fabrican tienen
mala calidad. Tampoco
comprenden los conceptos
basicos de impresion en 3D.

Postprocesado y
validacion
15%

El resultado del postproceso
es impecable y las piezas
estan perfectamente
validadas

Lijan y limpian las piezas,
sin prestar demasiada
atencidn en el resultado
final y validacion

Una vez fabricadas las

piezas, no lijan ni limpian las

piezas, las dejan con
imperfecciones

Motivacion e
Interés
30%

Aportan nuevas ideas y
mejoran lo pensado,
preguntan en las visitas,
hablan con los miembros de
los centros NEE, consultan sus
necesidades...

En las visitas no hacen
preguntas, etc pero al
centro llegan con alguna
nueva idea

En las visitas no muestran
interés, no hacen
preguntas/ hablan,
interrumpen...

5.4. Actividad 4: Disefio, implementacién, montaje y puesta en

marcha de la funda de

movil para personas ciegas.

Esta actividad consta de 3 partes:

e Disefio 3D de las carcasas de los moviles a fabricar.
e Implementacion e instalacion de la electrénica.
e Sencilla app de movil para la interfaz e interpretacion de teclado.
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Figura 17. Producto de la Actividad 4. Ejemplo de montaje de la electrénica, desarrollo y
funcionamiento de la funda para moviles, fabricada en 3D, para personas ciegas.

La primera parte estd disefiada para los alumnos de FPS de Disefio en Fabricacion Mecdnica,

Moédulo de Disefio de Productos Mecdnicos, en el centro San Valero. La segunda y tercera parte se

realizaran en el FPS de Sistemas Electrénicos y Automatizados, en el Corona de Aragon, en el

modulo de Sistemas y Circuitos Eléctricos.

La explicaciéon completa y el enunciado de esta actividad, la cual se les entregara a los alumnos,

esta desarrollada y se puede consultar en el Anexo IV.

Caracteristicas de la Actividad y Evaluacion.

Ne° de horas asignadas a la actividad:

e Disefio 3D fundas: 3 sesiones, de 2h/sesion. Total de 6h.
e Impresion 3D fundas: 2 sesiones, de 4h/sesion. Total de 8h.

e Electrdnica: 4 sesiones, de 3h/sesion. Total de 12h.

Todos los Objetivos, Contenidos y Resultados de Aprendizaje especificos a adquirir, acordes al

BOA, se desarrollan en el correspondiente Anexo y no aqui, debido a su extensa longitud.
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Esta actividad se evaliia también por separado:

e Disefio 3D fundas: Se tendrd en cuenta la adecuacion a las caracteristicas del disefio de

las fundas de moévil asignadas y la usabilidad de las mismas por parte de los alumnos
encargados de imprimirlas.
e Impresion 3D fundas: Se tendra en cuenta la calidad del producto, y el postprocesado

realizado.

e Electrénica: Se tendra en cuenta el funcionamiento correcto. Cuantas mas partes
superadas, mayor nota (programacion del Arduino y de los botones, comunicacién
bluetooth, montaje completo y funcionamiento con todo ensamblado).

5.5. Actividad 5: Visitas y Reuniones

Por ultimo, esta actividad tiene un propdsito distinto, y es que los alumnos haran visitas a Etopia
y alos centros de necesidades especiales. Con estas visitas y reuniones se pretende que los alumnos
aumenten su experiencia y conocimiento con respecto a la impresion 3D en las visitas a Etopia.
Pero también va mas all4, y es que las visitas a los centros donde se entregaran las piezas son para
que los alumnos vean de primera mano la realidad y la utilidad de su trabajo. Ademas, sobre todo,
la visita a los centros NEE permite a los alumnos tomar nuevas ideas y mejoras para sus proyectos

y disefios.

En particular, las visitas que se prevén serén al C.E.E. Angel Riviére, Fundacién ASPACE, Colegio
de Educacion Especial San Martin de Porres y Alborada, con los cuales el proyecto HUMAN
TECHNOLOGY colabora activamente. A la hora de realizar esta actividad, ya habran sido
entregadas a los usuarios las piezas y adaptaciones. Aqui, los alumnos tendran la oportunidad de
hablar con ellos y ver si utilizan y les sirven las piezas que han realizado. Tendran que tomar nota

de todo ello.

Para esta actividad, la idea es que se comuniquen con las personas con alguna discapacidad y con
los profesores y profesoras de los centros, con el objetivo de tomar nuevas ideas que puedan servir
para el siguiente ano e imprimir o disefiar nuevas piezas. Todas estas ideas las iran colgando en

un lino.it, que se les proporcionard, conforme se les ocurran:
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UTILIZAR NUEVOS
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NUEVAS PIEZAS

ADAPTADORES DE BOLIS

Figura 18. Ejemplo de funcionamiento de LinolT para el desarrollo de la Actividad 5.

Caracteristicas de la Actividad y Evaluacion.

Esta actividad la realizaran los alumnos de FPS y del Curso de especializacion, ya que tienen un
contacto mas directo y estrecho con los productos que se les entrega a los usuarios finales. Los
responsables seran los propios responsables de los médulos profesionales que se han detallado

previamente.

Los alumnos deberan entregar las notas que hayan tomado durante las visitas, y se evaluaran las
ideas que hayan tenido y colgado al linolIT. El programa de linoIT permite al master ver quién
realiza cambios y quién publica un post-it. Se evaluara tanto la cantidad de ideas, como la calidad,

adecuacion con el proyecto y lo realizables y reales que sean las ideas.
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5.6. Planificacion temporal y desarrollo de las actividades:

T1(2022)

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

S1|S2[S3|S4QS1|S2|S3|S4)S1|S2]|S3|s4

Act 1. Encapsulados Impresoras

Act 2. Monitorizacion OctoPi

Act 3. Modelado e Impresion 3D
Act 4. Funda Movil

Act 5. Visitas y Reuniones
T2 (2023)
ENERO FEBRERO MARZO
S1|S2|S3|safs1|s2|s3|safs1|s2|s3]|sa
Act 1. Encapsulados Impresoras
Act 2. Monitorizacién OctoPi

Act 3. Modelado e Impresion 3D
Act 4. Funda Movil

Act 5. Visitas y Reuniones
T3 (2023)
ABRIL MAYO JUNIO
S1|S2|S3|safs1|s2|s3|safs1|s2]|s3]|sa
Act 1. Encapsulados Impresoras
Act 2. Monitorizacién OctoPi

Act 3. Modelado e Impresién 3D
Act 4. Funda Movil

Act 5. Visitas y Reuniones

Tabla 4. Planificacién y desarrollo cronoldgico de las actividades. Cada cuadrado de color
corresponde a una semana de clase.

La temporalizacion es aproximada, ya que el momento de realizacion de la actividad 5 depende
tanto de Etopia como de los CEEs. Para la visita a los CEEs, ya tendra que haber bastantes paquetes

impresos y enviados.

Para los meses de Abril y Mayo, solo se plantean posibles visitas y reuniones, ya que las actividades
que se podrian planificar para esas fechas corresponden a los mddulos que se imparten en
segundo. Para esas fechas, los alumnos tienen Formacion en Centros de Trabajo, por lo que no

podrian realizar las actividades propuestas en horario de clase.
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6. PLANIFICACION TEMPORAL Y DE RECURSOS

En los préximos apartados se van a desarrollar los presupuestos y compras necesarias, la
planificaciéon temporal, los recursos de espacio y tiempo necesarios y la organizacion,

coordinacion y distribucion referente al proyecto y su desarrollo.

6.1. Compras Necesarias y Presupuesto

Primero, se plantea la compra de 16 nuevas impresoras 3D para los distintos centros, dedicadas a
este proyecto. Esta compra nos sirve para este y para futuros proyectos. Como ya se ha dicho en

la introduccion, se elige el modelo de impresora 3D para comprar la Artillery X1.

El gasto estimado para la adquisicién de las impresoras 3D es de, aproximadamente, 8000€,
teniendo en cuenta que en cada impresora nos gastamos 500€, incluidos los gastos de envio. Son
impresoras que vienen ya montadas, y no necesitan una puesta a punto para tenerlas funcionando
e imprimiendo piezas de buena calidad. Ademas, se elige este modelo por sus caracteristicas de

ruido, ya que es una de las disponibles en el mercado mas silenciosas.

Ademas, para cada impresora, se necesita una Raspberry Pi modelo 3B, con el médulo de camara
integrado y conexidn a internet. Esta compra esta disponible por un precio aproximado de en

torno a 50€/unidad, haciendo un gasto total de 800€.

Figura 19. Raspberry PI, con cdmara, para el sistema de monitorizacion de las impresoras 3D.
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Para la fabricacion de los encapsulados, son necesarias dos mesas LACK de Ikea:

Figura 20. Mesa IKEA LACK, y ejemplo del montaje completo de los encapsulados.

Cada mesa tiene un importe de 9€. Por tanto, para la estructura de los encapsulados son necesarios
(2x9€) x 16 uds. = 288€ en total. Para las placas de plexiglas, hay que tener en cuenta que el corte
lo van a realizar los alumnos de FPB. El precio de una plancha completa, de 4m* y 3 mm de
espesor, cuesta alrededor de 70 €/m?, dependiendo del distribuidor. Para cada encapsulado, es
necesaria una cantidad total de en torno a 1m?, habiendo tenido ya en cuenta un 20% de margen

de desperdicios.

e 3x Plexi 440 x 440 mm, 3mm espesor.
e 2x Plexi 220 x 440 mm, 3mm espesor.

Por tanto, el coste del recubrimiento transparente total es de 16x1 m? * 70€/ m* = 1120€. El coste

total minimo en materiales basicos para las impresoras del proyecto es, entonces, de 10.208€.

Ademas, hay que cubrir gastos en material fungible, tornilleria, herramientas de montaje vy,
especialmente, filamentos para las impresoras 3D. Los filamentos elegidos son de la marca
SICNOVA, por ser un distribuidor del pais, y se han de pedir tanto filamento de PLA y ABS mates,
y de filamento Flexi. Cada unidad tiene un coste promedio de 30-40€, aunque teniendo en cuenta

que este precio es bastante variable dependiendo del producto seleccionado. Se van a pedir un
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total de 4 rollos de filamentos para cada impresora, haciendo un coste al alza de,

aproximadamente, 4000€.

Finalmente, para cada funda de movil, vamos a necesitar, ademas del material de impresion, las
placas ADAFRUIT FEATHER BLE y todos los materiales de electronica para su implementacion
y desarrollo. En particular, cada paquete de componentes electronicos para la funda de mévil tiene
un precio de 29€, teniendo en cuenta que solo el médulo ADAFRUIT cuesta 19,90€. Por tanto,

como vamos a realizar 7 fundas, necesitaremos fondos adicionales de 250€.

El presupuesto final a pedir es de 15.000€, para cubrir todos los gastos en impresoras,
encapsulados, filamentos, componentes electronicos y sufragar posibles gastos relativos a material

fungible, tornilleria, herramientas de montaje o posibles piezas de repuesto en caso de averia.

6.2. Recursos y Reserva de Espacios

Para el proyecto, seran necesarios: las impresoras 3D y ordenadores del laboratorio con conexiéon
a internet, herramientas basicas de taller para preparar las piezas fabricadas y realizar el

mantenimiento de las impresoras.

Las impresoras se colocaran en los talleres dedicados a impresion en 3D, para el caso del Centro
San Valero y del Corona, y en el taller dedicado a HUMAN TECHNOLOGY en el IES Pablo
Serrano. En cada una de ellas se instalaran las impresoras 3D con sus encapsulados y equipos de

monitorizaciéon en cuanto estén listos y en completo funcionamiento.

6.3. Organizacién vy Distribucion

El reparto de Impresoras 3D entre los distintos centros no es trivial y es un tema muy importante
que desarrollar. Segiin la ORDEN ECD/777/2022, de 30 de mayo, por la que se convoca el
procedimiento de admision en los cursos de especializacion de Formacion Profesional para el curso
2022/2023 en la Comunidad Auténoma de Aragén, el nimero de plazas ofertadas para los Cursos
de especializacion es de 20. Este Curso se imparte en el CPIFP Corona de Aragon, y ellos seran

los encargados proceso de impresion de piezas y de manejar las impresoras.

Estas 20 personas, se reparten en grupos de 3 personas. Dado que habra 7 grupos, se dispondran

7 impresoras 3D en el CPIFP Corona de Aragoén, una para cada grupo. En esas impresoras que
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cada grupo dispondra para su utilizacion en el mismo centro donde se imparte el curso, podran

realizar todas las pruebas y optimizacion de parametros que necesiten.

Ademais, se disponen el resto de las impresoras presupuestadas, repartidas entre los centros San
Valero y el IES Pablo Serrano. Por tanto, habra 4 impresoras anexas en el Pablo Serrano y 5

impresoras en el centro San Valero.

6.4. Planificacion temporal y fases

Aqui vamos a explicar qué actividades, tareas y fases se van a ir desarrollando desde octubre de

2022 a junio de 2023.
2022 2023
w w w
[+ w [+
zlelelelBl S22 elel8|z]e]e
Fases del Proyecto N I - = (=T I (=T e T A - - - I
<|=|2|2)¢e|z|S|=z|c|&|&|s]|<]|]=]|2
< & le) @) a o
N =z

Proyecto: Fabricacion aditiva
de piezas y adaptaciones en el
marco del proyecto HUMAN
TECHNOLOGY, para
personas con discapacidad.

Fase 1: Identificacion de
Necesidades y Disefio del
Proyecto

Fase 2: Compra de Materiales

Fase 3: Comprobacion e
Instalacion de las impresoras
3D compradas, y reparto de
las mismas entre los centros

adscritos

Fase 4: Fabricacion y Reparto
de Encapsulados

Fase 5: Sistema de
Monitorizacion Impresoras

Fase 6: Disefio, impresion y
validacion de las piezas

Fase 7: Entrega de las piezas a

los usuarios

Fase 8: realimentacion,
identificacion de mejorasy
correccion de errores del
proceso de fabricacion.

Tabla 5. Diagrama de Gantt; etapas, planificacion y organizacion del proyecto.
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7. EVALUACION Y SEGUIMIENTO

En el apartado de actividades se han ido desarrollando las pautas de evaluacién y seguimiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos para cada una de ellas. Ahora, en este apartado
se definen los indicadores e instrumentos para el seguimiento del proyecto y para la evaluacion

de los resultados del proyecto, de su ejecucion y de su impacto.

Esta evaluacion y todos los indicadores que se explicardn, se desarrollan en base a la guia

propuesta por el Centre Promotor d’Aprenentatge Servei:

Posibles indicadores del logro
Estudiates  Receptores Profesionales ANTES DURANTE FINAL

Impacto del proyecto en el desarrollo Diarios de reflexion, x x x x
personal y sacial de los jévenes asambleas...
Incremento de nuevas capacidades Registros de X X
y habilidades observacién
Satisfaccién de los estudiontes al Earmulario x x

desarrollar el proyecto

Estudiantes

Grado de protagonismo de los jévenes

Calidad de los aprendizajes

Registros de
todas i del to
en todas las etapas del proyecto y su e X X X X
capacidad de autogestién
Consolidacién de los contenidos educativos HEF!Em{EI‘It!}S»dEV
.. evaluacion: Rubricas, X X X
planteados generando nuevos aprendizajes
test, presentaciones...
—  Satisfaccion de los destinatarios y personas i
] 5 Formulario
©.2 implicadas
-
2z
5 w1 Cambio en la calidad de vida de los mismos ~ Tabla de indicadores
= en corto-medio plazo especifica

Grado satisfaccién de cada una de las partes  Formulario

Compromiso en el tiempo de las entidades
5 Compromiso escrito

y centros que participan en el proyecto

Trabajo articulado con otras organizaciones

de la socledad civil u organismos oficiales. | FUPricd espectiica

Calidad de las relaciones
de cooperacion

Figura 21. Posibles indicadores para medir y evaluar los proyectos ApS. Fuente: (Cedena, n.d.)

Mientras que la evaluacion de las actividades se resume a evaluar y calificar los resultados de
aprendizaje de los alumnos, la evaluacion del proyecto va un poco mas alld, y es que se va a ver
cudl es el grado de impacto de aplicacion del proyecto tanto en los centros NEE, como en el
proyecto HUMAN TECHNOLOGY. También se valorara la satisfaccion de todos los implicados
por medio de encuestas. Estas encuestas se les pedira tanto a los alumnos, como a los profesores

implicados en el proceso de ensenanza-aprendizaje y a los usuarios finales de los productos.

7.1. Encuestas de evaluacion y satisfaccion

Se disenan encuestas dirigidas a los alumnos, profesores y usuarios, cada una distinta
dependiendo de a quién de ellos va dirigida. En general, tienen varias preguntas de respuesta

simple y con posibilidad de responder de forma abierta, para facilitar el proceso de critica y mejora

36



Mster Profesorado — Proc. Industriales Trabajo Fin de Mdster

del proyecto y la opinidn sobre la labor docente, y no evaluar solo la satisfaccion. Las encuestas
que se les entregara a los alumnos, profesores y usuarios, se encuentran en el Anexo VII, por

separado y especificas para cada uno de los agentes del proyecto.

7.2. Seguimiento y Evaluacién Proyecto - Impacto

Para poder hacer una evaluacién lo mds objetiva posible del impacto del proyecto y su ejecucion,
muestro la rubrica que he disefiado, donde se contemplan los aspectos que considero mas
importantes y que nos permitiran tener una vision critica. Los resultados de las encuestas se

tendran en cuenta a la hora de rellenar la rubrica de evaluacion del impacto.

Los puntos calificables son: cumplimiento de plazos, aspectos organizativos, incorporacion de las
piezas en el catadlogo HUMAN TECHNOLOGY, utilidad y funcionamiento de las piezas en los
centros, y también se tendra en cuenta si se piden nuevos productos al finalizar el proyecto. Esta

rubrica se evaluara al finalizar el proyecto en junio de 2023.

Muy positivo
(7-10)

Aceptable
(4-6.99)

Deficiente
(0-3.99)

Cumplimiento
plazos
10%

Se cumplen los plazos con el
tiempo suficiente para
poder perfeccionar todos
los detalles

Se cumple con los plazos
pautados a costa de disminuir
la calidad o dedicacién en
alguno de los aspectos

Por diversas causas no se
cumple con los plazos
pautados

Organizativo

La comunicacion entre
centros, y profesores es
fluida y se solucionan

Hay comunicacion, pero cada
vez que surgen problemas o
se necesita alguin recurso

Cada parte del proyecto
funciona individualmente, sin
cohesién ni comunicacion.

30% . .
problemas de manera compartido, cuesta conseguir Surgen problemas y no se
colaborativa resolverlo. consiguen solucionar.
. Los coordinadores muestran . .
Catalogo . . , No se incorporan las piezas
Se incorporan los productos interés, pero no se llegan a X
HUMAN en el catdlogo/se publicita/ incorporar al catalogo/ Se en el catalogo y los
TECHNOLOGY B . P . P g coordinadores no muestran
o se utiliza incorporan, pero no se L, ,
20% ningun interés

publicita mucho

Uso centros

Su uso es el esperado, se

En el chequeo del uso de las

Se hacen chequeos
periddicos del uso de las

NEE utilizan en los centros NEE piezas se ve como si se usan, K

N o piezas y los resultados son
20% regularmente pero menos de lo planificado .

negativos
Ampliacién . [ - .
. Se solicitan mas entregas / Se utilizan todas las piezas . .
necesidad de , . . Sobran piezas de fabricadas
X se amplia su uso en mas fabricadas, pero no se .
piezas . , en la primera entrega

20% NEE solicitan mas entregas

(]
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8. RIESGOS Y PLAN DE CONTINGENCIA

8.1. Riesgo 1: Problemas con las piezas fabricadas. Necesidad de redisefo.

Contingencia: El rediseiio vendria dado por parte de los alumnos del ciclo de Disefio de Piezas
Mecanicas. El coordinador responsable, seria el encargado de contactar directamente con los
centros NEE vy facilitar en el proceso de redisefio tanto la pieza como posibles parametros de

impresion.

8.2. Riesgo 2: Gran cantidad de pedidos y retraso con las entregas.

Contingencia: Este riesgo supondria una alta demanda. En este caso, se pedirian mas impresoras
Artillery X1, tantas como fueran necesarias y repartidas de forma equilibrada entre los distintos

centros, sin pasar por el proceso de fabricacion de encapsulados.

8.3. Riesgo 3: Falta de Coordinacion entre los distintos centros.

Contingencia: Asignacion de una persona responsable y dedicada a establecer coordinacion entre
los distintos centros y que lleve a cabo el seguimiento y cumplimiento de los momentos del

proceso de realizacion del proyecto, definidos en los Apartados 5, 6 y 7 de esta memoria.

8.4. Riesgo 4: Productos innecesarios.

Contingencia: Se comprueban los productos que no son utiles. Establecer una comunicacién con
los centros de NEE y asegurar que se cubren todas las necesidades y que son necesidades reales.

Todos los productos que no sean ttiles seran descartados para el siguiente afo.

Cabe decir que este ultimo riesgo es probable, ya que el proyecto actual ha sido disefiado sin haber
tenido en cuenta, de forma directa, a los usuarios finales, sino que esta basado en un estudio del
estado del arte y de posibles soluciones, y con ello se ha hecho una estimacién y aproximacion de

ideas de productos que estas personas con discapacidad podrian necesitar.

38



Mster Profesoraco — Proc. Industriales Trabajo Fin de Mdster

9. ANALISIS DE VIABILIDAD DEL PROYECTO

En este apartado se van a tratar de abordar los detalles de la implementacion y de la viabilidad del
proyecto que se proponen en el presente TFM. Si bien es cierto que el proyecto puede parecer
complejo y dificil de coordinar, es necesario destacar que este proyecto esta fundamentado bajo
la red de HUMAN TECHNOLOGY. Para este proyecto, hay varias personas dedicadas a la

coordinacién y gestion del proyecto.

Hoy en dia, los profesores de FP tienen muy integrado el ApS y el Aprendizaje basado en retos y
proyectos. Este proyecto, ademas, no supone un gasto econémico grande. El tnico problema de
viabilidad que podria surgir es la comunicacion entre centros, para lo que se plantean

contingencias que se desarrollan en el proximo apartado.

e Realizable. Y lo que se va a poder llevar este proyecto a cabo a nivel operativo.

e Implicacion del profesorado.

e Aprendizaje basado en retos y ApS, que ya forma parte de la normativa. Esto es una
manera de cumplir esos objetivos.

e Implantabilidad del proyecto en los distintos mddulos y centros, contacto con
profesores.

Una posible solucion que facilitaria la viabilidad del proyecto seria ofertar, ademas, proyectos de
final de ciclo, y plantear actividades para ellos que puedan servir de ayuda y sustento para el

desarrollo del proyecto.

9.1. Plan de difusidn y explotacion de resultados

Todos los productos que se han obtenido como desarrollo de este proyecto, pretenden ser
incluidos a la gama de disponibles de HUMAN TECHNOLOGY y que, a partir del préximo afo,

sean incorporados a su portfolio.

Se recogera la opinion y satisfaccion por parte de los coordinadores de HUMAN TECHNOLOGY
y de los centros adscritos a él, que utilicen o estén interesados en los productos resultados de este
TEM. De esta forma, se podran estudiar posibles modificaciones o nuevos productos y piezas

interesantes y que incluso podrian ser presentadas a patente.
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10. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

10.1. Conclusiones

En este Trabajo de Fin de Master, se ha presentado un Proyecto de Innovacién Docente que cubre
la necesidad urgente detectada por la Industria de formar a los alumnos de FP en FA. Para hacer
efectivo, util y significativo el aprendizaje, se propone una estrategia educativa ApS (Aprendizaje-
Servicio) para el proyecto HUMAN TECHNOLOGY, que permite tomar conciencia social de sus
acciones a los alumnos de FP y, al mismo tiempo, despertar el interés de estos alumnos por esta

tecnologia manipulativa y de actualidad.

Con el fin de ayudar a personas con diversas discapacidades, se propone ensefiar y formar a los
alumnos de distintos ciclos FP en la FA. Este proyecto estd enmarcado en HUMAN
TECHNOLOGY, liderado y coordinado por el IES Pablo Serrano. Es un proyecto sin dnimo de
lucro, a cuyo porfolio de soluciones se pretende incorporar todos los productos que se han ido

presentando a lo largo de esta memoria.

10.2. Lineas Futuras

Los alumnos de grado medio y grado superior pueden abordar adicionalmente adaptaciones y
disefios sencillos de estas nuevas piezas, las cuales pueden cubrir otras aplicaciones para ayudar a
personas discapacitadas y también a niflos con necesidades especiales. Algunos ejemplos podrian
ser piezas para adaptabilidad de terrenos, manejo de dispositivos y/o facilitar y estimular en el

proceso de aprendizaje de nifios con las mencionadas necesidades.

Las posibilidades futuras son infinitas. Una vez establecida la red de impresoras 3D y un primer
acercamiento, solo es necesario hablar y colaborar con los centros de necesidades especiales de
primera mano, y pedir ideas. La facilidad de disenar y disponer de piezas y adaptaciones gracias a
la FA hace que este proyecto tenga mucho potencial a medio y largo plazo. Ademas, una vez
ejecutado el presente proyecto y se hayan implantado y establecido la red de impresoras 3D, el

proceso de pedir una pieza y tenerla disponible para su utilizacion sera practicamente inmediato.

Soy conocedor de que en centros como ASPACE en Huesca, los encargados de realizar

adaptaciones, a aprender a disefiar y crear utensilios para discapacitados son directamente los
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propios fisioterapeutas. La visién de este proyecto es ayudar precisamente a estos especialistas,
conocedores y en contacto con necesidades reales, y proporcionarles nuestros conocimientos en
disefio y FA para estas adaptaciones. Por ello, el contacto a través de HUMAN TECHNOLOGY
con este tipo de centros es tan importante y tiene la capacidad y el potencial de expandirse mucho

mas, ya que hasta ahora solo se centraba en adaptaciones de dispositivos electronicos.
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ANEXOS

El presente TFM lleva asociado material suplementario, cuyo contenido se detalla a continuacion.
El Anexo I resume los centros adscritos y las titulaciones impartidas en cada uno de ellos, lo cual
permite una consulta rapida en caso de que el proyecto siga por nuevas lineas de investigacion.
Los Anexos II-VI contienen el desarrollo de las actividades propuestas en este proyecto. El Anexo

VII contiene las encuestas de evaluacion que se les van a entregar a alumnos, profesores y usuarios.

Anexol.  Posibles centros adscritos y de futura incorporacion al proyecto, con las
correspondientes titulaciones que se imparten en cada uno de ellos.

Anexoll.  Actividad 1 (FPB): Fabricacion de encapsulados para las impresoras 3D.

Anexo IlIl.  Actividad 2 (FPM): Sistema de monitorizacion de impresoras 3D utilizando
OctoPrint.

Anexo IV. Actividad 3 (ESP): Laminado e Impresion de las Piezas y Adaptaciones.

Anexo V.  Actividad 4 (FPS y ESP): Implementacion de electrénica, montaje y puesta en
marcha de la funda de movil para personas ciegas.

Anexo VI.  Actividad 5: Visitas y Reuniones.

Anexo VII. Encuestas para Evaluacion.
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En este documento se muestran las ensefianzas de los centros que potencialmente podrian incorporarse al

proyecto de Human Technology, para impresion de piezas en 3D. Toda esta informacion esta extraida y

obtenida de: https://www.educacion.gob.es/centros/

IES PABLO SERRANO
Grado | Familia Ensefianza Modalidad
FP B ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Electricidad y electrénica Diurno
(Presencial)
FPM ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Instalaciones de Diurno
Telecomunicaciones (Presencial)
FPM INFORMATICA Y Sistemas Microinformaticos y Vespertino
COMUNICACIONES Redes (Presencial)
FP S ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Mantenimiento Electrénico Vespertino
(Presencial)
FP S INFORMATICA'Y Administracion de Sistemas Diurno
COMUNICACIONES Informaticos en Red (Presencial)
FP S INFORMATICA Y Desarrollo de Aplicaciones Diurno
COMUNICACIONES Multiplataforma (Presencial)
ESP INFORMATICA Y Inteligencia Artificial y Big Data Vespertino
COMUNICACIONES (Presencial)
CPIFP CORONA DE ARAGON
Grado | Familia Ensefnanza Modalidad
FPM FABRICACION MECANICA Mecanizado Diurno
(Presencial)
FP M FABRICACION MECANICA Mecanizado Nocturno
(Presencial)
FPM ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Instalaciones Eléctricas y Diurno
Automaticas (Presencial)
FPM ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Instalaciones Eléctricas y Nocturno
Automadticas (Presencial)
FPS FABRICACION MECANICA Programacion de la Produccién en | Diurno
Fabricaciéon Mecanica (Presencial)
FP S INSTALACION Y Mecatronica Industrial Diurno
MANTENIMIENTO (Presencial)
FPS ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Sistemas Electrotécnicos y Diurno
Automatizados (Presencial)
FPS EDIFICACION Y OBRA CIVIL Proyectos de Edificacion Diurno
(Presencial)
FPS EDIFICACION Y OBRA CIVIL Proyectos de Obra Civil Diurno
(Presencial)
ESP FABRICACION MECANICA Fabricacién aditiva Diurno
(Presencial)
ESP INSTALACION Y Fabricacion Inteligente Diurno
MANTENIMIENTO (Presencial)

Anexo I - Ensefianzas Centros
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CENTRO SAN VALERO
Grado | Familia Enseiianza Modalidad
FPM | FABRICACION MECANICA Soldadura y Caldereria Diurno
(Presencial)
FPM ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Instalaciones de Diurno
Telecomunicaciones (Presencial)
FPM INFORMATICA Y Sistemas Microinformaticos y Diurno
COMUNICACIONES Redes (Presencial)
FPS FABRICACION MECANICA Programacién de la Produccién en | Diurno
Fabricacion Mecénica (Presencial)
FP S FABRICACION MECANICA Construcciones Metélicas Diurno
(Presencial)
FP S FABRICACION MECANICA Disefio en Fabricacién Mecanica Vespertino
(Presencial)
FP S INSTALACION Y Mecatronica Industrial A Distancia
MANTENIMIENTO
FP S INSTALACION Y Mecatrénica Industrial Vespertino
MANTENIMIENTO (Presencial)
FPS ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Mantenimiento Electrénico A Distancia
FPS ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Mantenimiento Electrénico Diurno
(Presencial)
FPS ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Automatizaciéon y Robética A Distancia
Industrial
FP S ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Automatizacion y Robética Vespertino
Industrial (Presencial)

FP S INFORMATICA Y

Desarrollo de Aplicaciones

A Distancia

COMUNICACIONES Multiplataforma

FPS INFORMATICA Y Desarrollo de Aplicaciones Diurno
COMUNICACIONES Multiplataforma (Presencial)

FP S INFORMATICA Y Desarrollo de Aplicaciones Web A Distancia
COMUNICACIONES

FPS INFORMATICA Y Desarrollo de Aplicaciones Web Vespertino
COMUNICACIONES (Presencial)

FPB FABRICACION MECANICA / Fabricacién y montaje Diurno
INSTALACION Y (Presencial)
MANTENIMIENTO

FP B ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Electricidad y electrénica Diurno

(Presencial)
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IES VIRGEN DEL PILAR

Grado | Familia Ensefnanza Modalidad

FP B INSTALACION Y Mantenimiento de Viviendas Diurno
MANTENIMIENTO (Presencial)

FP B MADERA, MUEBLE Y CORCHO Carpinteria y mueble Diurno
(Presencial)

FPM | FABRICACION MECANICA Conformado por Moldeo de Diurno
Metales y Polimeros (Presencial)

FPM INSTALACION'Y Instalaciones de Produccion de Diurno
MANTENIMIENTO Calor (Presencial)

FPM INSTALACION Y Instalaciones Frigorificas y de Diurno
MANTENIMIENTO Climatizacion (Presencial)

FPM INSTALACION'Y Mantenimiento Electromecanico Diurno
MANTENIMIENTO (Presencial)

FPM TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO | Carroceria Diurno
DE VEHICULOS (Presencial)

FPM TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO | Electromecanica de Vehiculos Diurno
DE VEHICULOS Automéviles (Presencial)

FPM TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO | Electromecanica de Maquinaria Diurno
DE VEHICULOS (Presencial)

FP M MADERA, MUEBLE Y CORCHO Carpinteria y Mueble Diurno
(Presencial)

FPM MADERA, MUEBLE Y CORCHO Instalaciéon y Amueblamiento Diurno
(Presencial)

FPS MANTENIMIENTO Y SERVICIOS A | Prevencion de Riesgos Diurno
LA PRODUCCION Profesionales (Presencial)

FP S FABRICACION MECANICA Disefio en Fabricacién Mecéanica Diurno
(Presencial)

FP S FABRICACION MECANICA Programacion de la Produccién en | Diurno
Moldeo de Metales y Polimeros (Presencial)

FP S INSTALACION Y Mantenimiento de Instalaciones Diurno
MANTENIMIENTO Térmicas y de Fluidos (Presencial)

FP S INSTALACION'Y Mecatroénica Industrial Diurno
MANTENIMIENTO (Presencial)

FPS ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Mantenimiento Electrénico Diurno
(Presencial)

FPS ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Automatizacién y Robotica Diurno
Industrial (Presencial)

FP S ENERGIA Y AGUA Eficiencia Energética y Energia Diurno
Solar Térmica (Presencial)

FP S TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO | Automocion Diurno
DE VEHICULOS (Presencial)

FPS MADERA, MUEBLE Y CORCHO Disefio y Amueblamiento Diurno
(Presencial)

ESP INSTALACION Y Digitalizacién del Mantenimiento Diurno
MANTENIMIENTO Industrial (Presencial)

Anexo I - Ensefianzas Centros 4
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FP B ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Electricidad y electrénica Diurno
(Presencial)

FPB INFORMATICA Y Informatica y comunicaciones Diurno
COMUNICACIONES (Presencial)

FP M FABRICACION MECANICA Mecanizado Diurno
(Presencial)

FPM ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Instalaciones Eléctricas y Diurno
Automaticas (Presencial)

FPM ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Instalaciones de Diurno
Telecomunicaciones (Presencial)

FPM TRANSPORTE Y Electromecénica de Vehiculos Diurno
MANTENIMIENTO DE VEHICULOS | Automéviles (Presencial)

FPM INFORMATICA Y Sistemas Microinformaticos y Diurno
COMUNICACIONES Redes (Presencial)

FP S FABRICACION MECANICA Programacion de la Produccién en | Diurno
Fabricaciéon Mecanica (Presencial)

FP S ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Sistemas Electrotécnicos y Diurno
Automatizados (Presencial)

FP S ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Sistemas de Telecomunicaciones e Diurno
Informaticos (Presencial)

FP S ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Automatizaciéon y Robotica Diurno
Industrial (Presencial)
FPS ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Automatizacién y Robotica Vespertino
Industrial (Presencial)

FPS TRANSPORTE Y Automocion Diurno
MANTENIMIENTO DE VEHICULOS (Presencial)

FP S INFORMATICA Y Desarrollo de Aplicaciones Diurno
COMUNICACIONES Multiplataforma (Presencial)
FPS INFORMATICA Y Desarrollo de Aplicaciones Vespertino
COMUNICACIONES Multiplataforma (Presencial)
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Montaje De Encapsulados Aislantes De

Calor Y Polvo Para Las Impresoras 3D
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En esta practica vamos a montar y usar el Ikea Lack como encapsulado para impresoras
3D. En particular, para el proyecto se han comprado impresoras Artillery X1. Sin
embargo, este encapsulado se puede utilizar con cualquier impresora 3D, por lo que vais
a montar un sistema de aislamiento para impresoras 3D altamente versatil y util.

La mesa se puede comprar por menos de 10€ y tiene un tamafio casi perfecto para las
impresoras. Los encapsulados que vais a preparar se pueden apilar como mesas una
encima de otra para crear conjuntos para varias impresoras, o bien usarlas como
almacenamiento de filamentos y herramientas.

Ventajas del encapsulado

Fuente de alimentacion colocada en el exterior en un soporte con clip.
Iluminacion LED conectada a la fuente de alimentacion de la impresora.
Bisagras integradas en extensiones de esquina.

Apertura de doble puerta.

Las mesas individuales se pueden levantar en cualquier momento.

1. Piezas necesarias

Construccion
e 2x mesa lkea LACK.
e 4 imanes de neodimio de 20 mm x 6 mm X 2 mm.
e 3x Plexi 440 x 440 mm, 3 mm de espesor.
e 2x Plexi 220 x 440 mm, 3 mm de espesor.

FPB Fabricacion y Montaje 3
Encapsulado Impresoras 3D. Pablo Armanac-Julidn
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Electronica

Detector de fuego/humo

Termdmetro interior/exterior

Tira LED 24V, 30 cm

24 V para MK3, 12 V para MK2/S

Si desea usar una tira de LED de 12 V con el MK3, use una fuente de
alimentacion separada.

Cable gemelo, 100 cm

e 2x WAGO 221 o conector de palanca compacto simila

Tornillos

e 12x6x20 mm (12x3/4")
e 4x6x50 mm (12x2")

Piezas impresas

e Mesa superior (caja de cierre)
e Mesa inferior (mesa de apoyo)
o Portabobinas

Herramientas

e Destornillador electrico

e llaves allen

e Loctite

e Taladro + broca madera 3 mm + broca madera 10 mm
e Cinta métrica

e Rotulador

FPB Fabricacién y Montaje 4
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2. Montaje del encapsulado (mesa superior)

Instalacion de los separadores de la esquina superior

Montaje de las patas

FPB Fabricacion y Montaje 5
Encapsulado Impresoras 3D. Pablo Armanac-Julidn
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Tiras LED

Por alrededor de $ 12, se pueden comprar tiras de LED como la que os entrego y
alimentarlas directamente desde la fuente de alimentacion de la impresora.

10 mm, drifl

FPB Fabricacién y Montaje 6
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Detector de humo

Coloca el detector de humo en la parte trasera de la mesa para que no obstruya la
insercion del filamento o no estorbe cuando saque la impresora de la caja.

Instalacion de separadores de esquina inferior

Antes de comenzar a atornillar los separadores inferiores, aseguirate de colocar primero
el plexiglas. Tan pronto como aprietes los separadores, el plexiglas se fijard en su lugar
y no podras quitarlo. Esto significa que puedes levantar facilmente esta seccion del
encapsulado sin preocuparte de que se caiga el vidrio. Ten en cuenta que uno de los cuatro
separadores tiene un orificio para el paso de cables. Asegtrate de colocar este separador
en el lado izquierdo para que los cables puedan cablearse directamente a la placa.

FPB Fabricacién y Montaje 7
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3. Montaje de la mesa de apovo (mesa inferior)

Fuente de alimentacion

La electronica se estropea y puede llegar a arder si trabaja a temperaturas altas. Para
conservar la fuente de alimentacidn en buenas condiciones, es necesario colocarla fuera
de la caja. Pasos:

1. Desconecta la impresora de la toma de corriente. Retira las bridas del marco para
liberar los cables de la fuente de alimentacion. (Aprieta el resto de los cables con
bridas nuevas).

2. Desconecta los cables de la placa.

3. Desatornilla la fuente de alimentacioén del marco de la impresora.

4. Sostén la fuente de alimentacion junto a la pata trasera izquierda (la que tiene el
paso de cables). Aprieta la parte impresa del soporte de la fuente con dos
tornillos y luego instala la parte impresa del soporte.

FPB Fabricacién y Montaje 8
Encapsulado Impresoras 3D. Pablo Armafiac-Julidn


https://blog.prusa3d.com/wp-content/uploads/2018/04/009_PSU.jpg

i

RS ApS Human
&9 Technology

. Formaciop Erofesiona

centro “‘:
SANVALERO }4‘.

GRUPO SANVALERO

Soporte del marco y cubierta del cable

Después de quitar la fuente de alimentacion del cuadro, hay que reemplazarla con una
pieza impresa para garantizar la rigidez del cuadro. Los cables de la base térmica pueden
golpear el plexiglés en la parte posterior del encapsulado. Para evitar que esto suceda, se
coloca una cubierta negra en la conexion de los cables.

Fijacion de tacos y asas magnéticas

Fija los cuatro tapones inferiores. Uno de ellos tiene un orificio para el paso de cables.
Colocalo en la esquina trasera izquierda del encapsulado. Pega dos imanes al tope de la
puerta y atornillelo al frente de la mesa. Deja 1 cm espacio para el plexiglas y las asas.

FPB Fabricacién y Montaje 9
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Termina y haz una foto

Ahora simplemente apila las dos mesas una encima de la otra y el encapsulado estara
completo.

FPB Fabricacién y Montaje 10
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4. Objetivos, Contenidos v Resultados de Aprendizaje
especificos a adquirir, acordes al BOA.

Médulo Profesional: Carpinteria de aluminio y PVC.
Cadigo: 3022.

La formacion del modulo se relaciona con los siguientes objetivos generales del ciclo formativo a),
b), ¢) y j); y las competencias profesionales, personales y sociales a), b), c) y j) del titulo. Ademds, se
relaciona con los objetivos s), t), u), v), w), x), e y) y las competencias q), r), s), t), u), v), y w) que se
incluirdn en este médulo profesional de forma coordinada con el resto de modulos profesionales.

RA3. Realiza las operaciones de mecanizado sobre materiales no férricos, relacionando la técnica a
utilizar con las caracteristicas del producto final.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las fases de proceso de mecanizado en funcién de las caracteristicas de material

y de la técnica de mecanizado.

¢) Se ha realizado la sujecion de los perfiles de aluminio y PVC en las condiciones de seguridad
requeridas.

d) Se ha realizado el tronzado, troquelado, encastrado, fresado, taladrado y roscado de perfiles y
chapas de aluminio y PVC de acuerdo a los procedimientos normalizados.

e) Se ha realizado el acabado de las piezas mecanizadas para su posterior ensamblado.

f) Se han verificado con plantillas o mediciones las piezas obtenidas, corrigiendo los posibles
defectos.

g) Se ha mantenido el drea de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.

h) Se han aplicado las normas de seguridad y salud laboral utilizando correctamente las
protecciones de las mdquinas y los medios individuales de proteccion.

RA4. Realiza las operaciones de montaje de productos no férricos, relacionando las fases del
mismo con las caracteristicas del producto final.

Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito las fases de proceso de ensamblado y montaje en funcion de las piezas a unir.

b) Se han seleccionado los accesorios, medios de union y herramientas, en funcion del orden de
ejecucion.
c) Se ha realizado el montaje de bisagras, herrajes y accesorios sobre los elementos mecanizados.

d) Se han realizado las uniones fijas y desmontables siguiendo criterios de seguridad,
funcionalidad y economia.

FPB Fabricacién y Montaje 11
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e) Se ha realizado el ensamblaje de los componentes de la estructura comprobando su rigidez y
funcionalidad.

f) Se han verificado las caracteristicas dimensionales y geométricas de los productos obtenidos,
corrigiendo posibles defectos.

g) Se ha mantenido el drea de trabajo con el grado apropiado de orden y limpieza.
h) Se han aplicado las normas de seguridad requeridas en el montaje de productos no férricos.

i) Se ha mantenido una actitud metédica y ordenada en el proceso de preparacién.

Contenidos:

Preparacion de materiales de carpinteria metdlica no férrica:

- Manejo de perfiles.

- Tipos de herrajes.

- Elementos y materiales de union.

- Especificaciones de prevencion de riesgos laborales y medioambientales aplicables.
Preparacion de maquinas y herramientas de construcciones metdlicas no férricas:
- Herramientas empleadas.

- Montaje y desmontaje de herramientas, itiles y piezas.

- Mdquinas empleadas en carpinteria de aluminio y PVC.

- FroqueladoAformas-de-trogueles:

- Dispositivos de seguridad.

- Medidas de prevencion de riesgos laborales y medioambientales aplicables.

- Equipos de proteccion individual.

- Dispositivos de mdquinas para la seguridad activa.

Mecanizado de materiales no férricos:

- Técnicas de acabado.

 Verifieacicndepiesas.
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- Medidas de prevencion de riesgos laborales y medioambientales aplicables.
Montaje de productos no férricos:

- Fases del proceso de montaje.

- Accesorios.

- Medios de uniones fijas y desmontables.

- Realizacion de uniones fijas y desmontables.

- Normas sobre estanqueidad y métodos de ejecucion.

- Verificacion y ajuste de los elementos montados.

- Normas de seguridad y salud laboral durante el montaje.

- Utilizacion de las protecciones en las mdquinas y los medios individuales de proteccion.
- Mantenimiento del drea de trabajo.

- Medidas de prevencion de riesgos laborales y medioambientales aplicables en el montaje.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar las
competencias del modulo versardn sobre:

— La seleccién de materiales.

— Las técnicas de construccion de productos.

— Control de procesos y de calidad de los productos.
El trabajo diario en el aula contribuird a:

— Reforzar la autoestima del alumno y de sus competencias personales y sociales.

FPB Fabricacién y Montaje 13
Encapsulado Impresoras 3D. Pablo Armafiac-Julidn



1 ApS Human

B~ | E.S.PABLO
" ® 7 Technology

SERRANO

PRACTICAS
HUMAN TECHNOLOGY
FABRICACION ADITIVA - IMPRESION 3D

ANEXO III, Actividad 2

OctoPrint: Sistema de Monitorizacidén de

Impresoras 3D
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https://www.youtube.com/watch?v=nrBZ-w94GC4&t=536s

https://www.youtube.com/watch?v=crC4prNeGTQ

https://www.youtube.com/watch?v=HBd0olxI-No

https://all3dp.com/2/octoprint-setup-how-to-install-octopi-on-a-raspberry-pi/

En esta actividad os vamos a ensefar las cinco claves que tenéis que saber sobre OctoPrint para
que cualquiera de vosotros y vosotras, seais capaces de poder instalarlo y utilizarlo. OctoPrint

tiene muchisimas funcionalidades y opciones que se pueden implementar.

1. ;Qué es OctoPrint?

OctoPrint es la interfaz web para impresoras 3D que nos va a permitir controlar por remoto
nuestras maquinas. Es decir, basicamente vamos a poder controlar nuestra impresora 3D ya sea

desde nuestro ordenador o desde nuestro smartphone o dispositivo mévil.
Aqui os hago un breve resumen de cosas que OctoPrint permite hacer:

e Cargar de forma inalambrica archivos de GCODE desde un ordenador a una impresora
3D.

e Controlar manualmente una impresora 3D (mover los ejes X, Y y Z, asi como forzar la
extrusion).

e Supervisar la temperatura de impresion y cambiar la configuracion de impresion.

e Configurar una cdmara web para ver en un navegador.

e Cortar modelos usando CuraEngine.

e Personalizar la operacion con numerosos complementos (je incluso puedes escribirlos tua
mismo!)

Para muchas impresoras 3D, los archivos que se imprimen son cargados a través de una ranura
SD o un puerto USB. Esto significa que debes, por ejemplo, insertar una tarjeta SD en tu
computadora, cargar el GCODE en ella e insertarla en la impresora 3D cada vez que desees

imprimir algo.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 3
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Con OctoPrint, el control del proceso es mas sencillo e inalambrico. Aunque ciertamente no es
obligatorio, muchos usuarios de impresoras 3D que necesiten hacer usos extendidos de su
impresora necesitan tener instalado OctoPrint. Los diversos complementos disponibles a través

de la interfaz de Plugin Manager brindan mas funcionalidades.

Timelapse con un plugin llamado OctoLapse.

Directamente actualizar el firmware de nuestra impresora.

Plugins que permiten la comunicacion mediante Telegram.

Gestion de filamento.

Directamente lanzar a imprimir desde Cura a la maquina, lo cual facilita mucho
el proceso de impresion.

Ademas, es compatible con la mayoria de las impresoras 3D de cddigo abierto que tenemos ahora

mismo a nuestra disposicion, y es que el propio OctoPrint es también 100% codigo abierto.

e R N N
DESIGN COMPUTER HOST COMPUTER 3D PRINTER
or
EMBEDDED
SYSTEM
Network Access -- Local Design Software Printer Operation
Tethered conn$~. //
| e
+ W
Printing success data HOST SOFTWARE |- Printer Feedback
Na O\ ] S
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OctoPrint — Pablo Armadiac-Julidn



I.E.S.PABLO
SERRANO

Lt ApS Human

2. ;Qué necesito para poder instalar OctoPrint?

Lo que necesitamos basicamente una Raspberry Pi.

La Raspberry Pi es un miniordenador el cual vamos a conectar a nuestra impresora 3D por el

puerto USB de la misma para poder controlarla.

Digamos que nosotros le vamos a mandar las 6rdenes a la Raspberry, y la Raspberry a su vez se

las va a mandar a la impresora.

Es importante que la alimentacion de la Raspberry sea de 2.5 amperios porque si no habra plugins

que no funcionaran bien.

Materiales necesarios:

e Raspberry Pi
e Adaptador a la toma de corriente que es de 2.5 amperios.
e Micro SD de 16 GB, donde se instala el propio Octoprint.
e (Cable USB.
FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 5
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3. Instalar (FLASH) OctoPrint en la Raspberry Pi

La forma mas sencilla de ejecutar OctoPrint es iniciar la Raspberry Pi con la imagen de OctoPi.
Para llegar alli, necesitaras una herramienta para flashear la tarjeta SD. Y para eso, hay que usar

Raspberry Pi Imager, disponible para Windows, MacOS y Linux.
Estos son los pasos para hacerlo:

e Descarga e instala Raspberry Pi Imager desde Raspberry Pi Foundation.

e Insertala tarjeta SD enla computadora o conéctela usando un adaptador. No es necesario
formatear la tarjeta SD antes.

e Abre Raspberry Pi Imager y haz clic en "Elegir sistema operativo” en "Sistemas
operativos".

e Luego ve a "Otro sistema operativo de propdsito especifico> OctoPi". Deberia estar la
ultima version.

e De vuelta en la ventana principal, haz clic en "Elegir almacenamiento” y selecciona la
tarjeta SD.

e Hazclicen "Escribir" y Raspberry Pi Imager descargara e instalard la imagen de OctoPrint.

e Una vez instalado, el software ejecutara una verificacion rapida y deberia estar listo para

comenzar.
prr ssible only through the financial support of its awesome supporters and
W S A P B
L oooaa . \— CREALITY FEOPOLY RAISE3D
3DPrinterQS  BIGTREETECH
THE SPAGHETTI
DETECTIVE
@ Support the project!
Full remote control & monitoring
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4. Configuracion de WIFI

Ahora que la imagen OctoPi estd instalada en su tarjeta SD, deberas ingresar el nombre y la

contrasena de la red Wi-Fi para que la Pi pueda conectarse a Internet.

# Do not use Wordpad for editing this file, it will mangle it and your

# configuration won't work. Use a proper text editor instead.
1 # Recommended: Notepad++, VSCode, Atom, SublimeText.

$
1 # !!!!! HEADS-UP MACOSX USERS !!!!!
2 $
21 # If you use Textedit to edit this file make sure to use "plain text format"
2 # and "disable smart quotes™ in "Textedit > Prefe es™, otherwise Textedit
23 # will use none-compatible characters and your network configuration won't
24 $ work!

## WPA/WPA2 secured
network=(
881a="WIFI " I
psk="put password here"
’

32 ## Open/unsecured
#network=(

# ssid="put SSID herxe"
$# key_mgmt=NONE

#)

#%# WEP "secured”

i

#%# WEP can be cracked within minutes. If your network is still relying on this
41 ## encryption scheme you should serjiously consider to update your network ASAP.
2 #network=(
4 # ssid="put SSID here"

# key mgmt=NONE
5 # wep_ke "put password here"

E 'Jcr_tx_kc','xdx-l

3]

Es muy importante también indicar més abajo el pais de nuestra red wifi (ES: ESPANA):

137
38 #% WEP "secured"
R 1
## WEP can be cracked within minutes. If your network is still relying on this
41 ## encryption scheme you should seriously consider to update your nectwork ASAP.
#network—(
43 § ssid="put SSID here"

goideiESnan?

§# Uncomment the y your P1 1s 1n to activate Wi
$# For full 1i H wilk

£1 1in RaspberryPi 3 B+ and above
s 6~ sha-2

org/w

#country=US # United States

### You should not have to change the lines below #¥$###3¢3#8388838484¢

ctrl_interface~DIR~/var/run/wpa_supplicant GROUP-netdev
update_config=l

1. Abre el directorio de su tarjeta SD (generalmente llamado "boot" o arranque). Debe estar

ubicado donde normalmente aparecen las unidades externas.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 7
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2. Haytoda una mezcolanza de archivos aqui, pero no te dejes intimidar. Estamos buscando
"octopi-wpa-supplicant.txt".
I B ficupd.dat
Shortcuts . focupded.dat
B STL Viewer B fixupddb.dat )
B fixupdc.dar 26/11/20: Archive DAT

. ssue. bt ) ) 11:56 Documento de te..

OneDrive

M Este equipc . kemel.img ! b Archivo de image...

Descargas . kermnelTimg 6/11/2 Archivo de image...

B pocumentos B kemein Img 2 020 16:30 Archivo de image...

. kemel.img 016 Archivo de image...
. UCENCE broadcom 30/093 2 Archivo BROA

B octopioxt 9/ 0 23:00 Documento de te

) Escritono

B Imigenes

Muasica

. octopi-network.txt 3/10/2019 21:3 Documento de te..
@ Objetos 30 B octopi-wpa-supplicant.txt 10/01/2021 23:02 Documento de te...

s Videos 10/01/202 Archivo

Almacén (B:)
cd.elf

db.eif

Disco local (¢

Seagate Expe

y Unidad de U

@ pCloud Drive

= boot (F)

3. Para usuarios de Windows, abre el archivo en el Bloc de notas. Para usuarios de MacOS,
abra el archivo en TextEdit. (En "Preferencias”, selecciona "Formato de texto sin formato"
y desmarca "Comillas inteligentes".) Alternativamente, puedes abrir el archivo en editores

de texto como Atom o VSCode.

A continuacion, como editar los detalles de la Wi-Fi y el codigo de pais:

1. Lamayoria de las redes Wi-Fi tienen seguridad WPA/WPA2. En el primer bloque de red,
elimina el primer '#' de las cuatro lineas, como se muestra en la imagen de arriba.

2. Escribe el nombre de la red Wi-Fi en la linea "ssid" y la contrasena en la linea "psk”,
dejando las comillas donde estan.

3. Sideseas permitir que OctoPrint se conecte a varias redes (por ejemplo, Wi-Fi doméstico
y punto de acceso telefénico), simplemente copia y pega el bloque de red (cuatro lineas)

y completa los detalles de las redes adicionales.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 8
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4. Cerca de la parte inferior, ingresa el cddigo de tu pais. Si estas en el Reino Unido, esto ya
esta hecho para ti. De lo contrario, deberds ingresar un '#' delante del Reino Unido y
eliminar el '#' delante del pais en el que te encuentras.

5. Asegurate de que los bloques coinciden con la imagen de arriba, especialmente con las
ubicaciones '#' coincidiendo.

6. Guarda el archivo y expulsa la tarjeta SD de la computadora.

7. Si encuentras algun problema, asegurate de consultar las Preguntas frecuentes oficiales
sobre la configuracion de Wi-Fi de OctoPrint, que también incluyen sugerencias para la

solucién de problemas.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 9
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5. Asegurar la Comunicaciéon y Conexion

Acceder ala Pi a través de SSH

Lucass t~ Lucas$ ssh pi@octopi. local

Warning: the ECDSA host key for 'octopi.local' differs from the key for the IP a
ddress '192.168. . ‘

Offending key for IP in /Users/Lucas/.ssh/known_hosts:1

Matching host key in /Users/Lucas/.ssh/known_hosts:2
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes
pi@octopi.local's password: [}

Cada placa Raspberry Pi viene con un nombre de usuario y una contrasefia predeterminados para
el acceso SSH. Como tal, se recomienda encarecidamente que cambies la contrasefia para evitar

que otros se conecten a tu OctoPrint y controlen tu impresora 3D.
Primero, iniciamos el Pi y nos conectamos a ¢l a través de SSH.

1. Insertala tarjeta SD en la ranura del Pi. Si se requiere un adaptador Wi-Fi, asegtirate de
que esta conectado a un puerto USB en el Pi.
Enciende el Pi conectando el cable de alimentacion.

3. Abre CMD (Windows) o Terminal (macOS) y ejecuta ssh pi@octopi.local (o reemplaza

"octopi.local’ con la direccion IP asignada por su enrutador a Raspberry Pi).

Cambiar hostname:

Ahora, como todos los servidores de OctoPrint van a estar conectados a la misma LAN, es
necesario asignarle un nombre distinto (asociado a su correspondiente IP unica), a cada una de
ellas. Elige un personaje de Star Wars, y asegtirate de que ninguno de tus compaferos utiliza el

mismo. Pasos a seguir:

Con la tarjeta SD en el ordenador, busca el archive de configuracion de la red y crea un nuevo
archivo llamado: octopi-hostname.txt. Ahi, tendras que escribir el nombre que quieres para tu

impresora y con el que se conectara:

ectopi -> obiwankenobi

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 10
OctoPrint — Pablo Armadiac-Julidn



Pon la tarjeta SD en tu Raspberry y enciéndela. A partir de ahora, te podras conectar a ella en tu

red local mediante la direccion:

octopidocal -> obiwankenobi.local

4. Sidevuelve ";Estas seguro de que deseas continuar con la conexidn (si/no)?" escribe siy
presione Entrar.
5. Escribe la contrasefa predeterminada para Pi: raspberry. Presiona enter.

Ahora debes iniciar sesion en el Pi. Para cambiar la contrasena predeterminada, haz lo siguiente:

1. Ejecuta sudo raspi-config. Deberia pedir la contrasefa predeterminada una vez mas.

2. Laprimera opcion deberia ser “Cambiar contraseiia de usuario”. Presiona enter.
3. Introduce la nueva contrasefa dos veces.

iEso es todo! Ahora tu instancia de OctoPrint estd protegida. Utiliza esta nueva contrasefia cada
vez que desees acceder a Pi a través de SSH.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 11
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6. ;Como lo conecto con mi impresora?

Es hora de juntar todas las piezas. En este paso, conectaremos la Raspberry Pi a su impresora 3D:

Toma de corriente

-

Z
DSLR para lositime lapse

1. Retira el Pi de la alimentacidn desconectando el cable de alimentacidn.
2. Usa un cable USB para conectar el Pi a su impresora 3D.

3. Enciende el Piyla impresora 3D.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 12
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7. Configuracion de la interfaz

Después de que la Pi se inicie, deberias poder acceder a OctoPrint a través de su red local.

Escribe "http://octopi.local" (o la direcciéon IP asignada por el enrutador a la RasPi,

obiwankenobi.local) en cualquier navegador. Asegurate de que tu computadora esta conectada a

la misma red que el Pi.

Deberias ver la interfaz de OctoPrint y un asistente de configuracion emergente. Sigue y asegurate
de configurar un nombre de usuario y una contrasefia para OctoPrint. Ten en cuenta que esto no

es lo mismo que el nombre de usuario y la contraseiia que configuraste para la Raspberry Pi.

€ OctoPrint s O- A a v
.l Connection Temperature Contral GCode Viewer Terminal Timelapse
0 State ApiPe
= Flles R T £

250°C

200°C
150°C
0.75mm
100°C
AL B B 50°C
M Actual T: 25.5°C M Target T: -
M Actual Bed: 25.0°C Il Target Bed: -
- 25 min - 20 min -15min - 10 min -5 min
Actual Target Offset

Free: 5.0GB / Total: 7.1GB Tool 25.5°C - -G * 0|°C| # W

e Create folder...

Bed 25.0°C = -|°C| + o|*C| # @&

Hint: You can also drag and drop files on this

page to upload them

Conéctate a la impresora abriendo el panel Conexiéon a la izquierda. Con las opciones
configuradas en "AUTO", presiona "Conectar”. Si esto no funciona, intenta configurar

manualmente el puerto serie y la velocidad en baudios hasta que funcione.

iFelicidades! Ya has configurado correctamente OctoPrint.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 13
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8. PLUGINS

OctoPrint Settings

Seri

onnection

Printer Profiles

Temperatures

inal Filters

DE Scripts

Features

& Timelapse

Viewer

AP

Application Keys

Software Update

Announcements
Backup & Restore

Anonyn

1ous Usage Tracking
Error Tracking

Pi Support

© About OctoPrint

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes

3 System info

t Install new Plugins.

... from the Plugin Repository

F

2 MIT License 8 2018-04-14 8 28,49k # 193 £ 2021-03-06 ® 1.0.1 (2021-02-28)

Install

Bed Level Visualizer

i Details #% Homepage & jnedlii

QOctoPrint-PrintTimeGenius

i Details # Homepage & Eyal

A AGPLY3 #42018-07-12 I 21.98k tr 116 & 2021-05-12 § 2.2.8 (2021-05-12
Octolapse Install
{ Details # Homepage & Brad Hochgesang

AAGPL-30 # 2018-03-24 BB 21.58k r 439 & 2020-12-05 © v0.4.1 (2020-12-05)

Themeify Install
i Details # Homepage & Birk Johansson

261/ 307 plugins displayed
... from URL -

... from an uploaded file

Browse...

Close

w g

+GetMoe Bt S O

Installed Plugins

Al Bundied 3rd party Al Enabled Disabled
Name Actions.
Action Command Notification Support 38 & ©| Q|
& Gina Hautige
A AGPLY3 8 Python >=2.7.<4
Action Command Prompt Support 38 & ©| &
& Gina Haulige
A AGPLYS 8 Python >2.7,<4
Announcement Plugin 88 & ©| &
& Gina Hauige
A AGPLY3 § Python >=2.7,<4
Anonymous Usage Tracking 58 & ©| &
# Homepage & Gina Haulige
M AGPLY3 @ Python >=2.7,<4
Application Keys Plugin 88 & © &

& Gina Hauige. Akdo Hoeben

14
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e CAMARA:

Como ya os he dicho, OctoPrint tiene muchisimas mas funcionalidades.

Una de las cosas mas basicas que podemos hacer es configurar una cdmara para ver por remoto

nuestras impresiones:

OctoPrint Settings

Camera Settings

'O Restore Defaults

Focus Absolute @
Sharpness —
Brightness 0 o—
Contrast s e
. Saturation 50 oo—f

White Balance Auto

Note: !

© About OctoPrint = System info Close m

Por aqui os pngo algunos plugins que podéis y debéis instalar y probar.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 15
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e PRETTY GCODE

" OctoPrint F O- o awm- [J
Jlll Connection Temperature Control GCode Viewer Terminal Timelapse =-
@ State

State: Operational
Resend ratio: 0/ 6 (0%)

File: DogConeScalesM.gcode
Uploaded: 2021-06-22 16:04:38
User: tom

Timelapse: -

Filament (Tool 0); 18.77m / 45.16cm?
Approx. Total Print Time: 3 hours

Print Time: -
Print Time Left: -
Printed: - / 12.5MB

& Print M Pau m

i
]
(]
*

DogConeScales gcode v

i X0 w8

DogConeScalesM.gcode v

4 X0 =8

I Create folder.

e SERVICIO AI SPAGUETTI DETECTIVE

;Qué sucede si deseas verificar tu impresora cuando estd funcionando, pero ti no estds en
persona? Bueno, en primer lugar, dejar que una impresora 3D funcione sin supervision y sin que
puedas intervenir fisicamente siempre es algo que conlleva algunos riesgos y solo debes hacerlo si

realmente confias en la impresora.

Sin embargo, el complemento OctoEverywhere permite asegurarse de forma automatica de que

todo va bien y, si es necesario, puede detener la impresion o usar Excluir region para evitar que

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 16
OctoPrint — Pablo Armadiac-Julidn



P&% ApS Human
£ Technology

“* “

i

las cosas empeoren. La gran caracteristica de The Spaghetti Detective es la deteccion de fallas de

impresion basada en Inteligencia Artificial (IA).

Spaghetti Gallery Pricing Help Forum About ~

3D Print With
Peace of Mind

Learn More About
The Detective

The Spaghetti Detective

Watch for failures

Pause on detected failures

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 17
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9. VALIDACION DEL FUNCIONAMIENTO

Para cada sistema de monitorizacion de cada impresora, ahora habra que comprobar que todo
funcione como lo esperado. Para ello, te deberas asegurar de los siguientes puntos, los cuales seran
evaluados. Para ello, la Raspberry Pi debera estar conectada a la impresora y con conexion activa

por medio del sistema OctoPrint:

1. (1 puntos) Control de Temperatura, envio de comandos g-code especificos (como
autohome G28, etc.), movimiento de los ejes de manera remota, todo ello funcionando.

2. (2 puntos) Envio de archivos de forma directa desde CURA.

3. (2 puntos) Envio de archivos, control de funcionamiento y conexion a la impresora desde

fuera de la red local.

4. (1 puntos) Funcionamiento de la cdimara en tiempo real.
5. (2 puntos) Control y Feedback del estado de la impresora desde el movil.
6. (2 puntos) Apagado y desconexion de la impresora, en caso de falla, mediante Spaghuetti

Detective Al service.

Los 3 primeros puntos son los mds importantes, por lo que serdn MINIMOS para conseguir el
aprobado con respecto a la actividad. Si no se superan esos puntos, es signo de que el sistema

montado no funciona y no es posible utilizarlo para controlar la impresora 3D de forma remota.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 20
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Objetivos, Contenidos y Resultados de Aprendizaje especificos a

adquirir, acordes al BOA.

Modulo profesional: Servicios en red
Caodigo: 0227

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales d), f), h), i), k), 1) y m) del
ciclo formativo y las competencias a), d), e), f), g), j), m), i1) y r) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos

del médulo versardn sobre:

- La configuracion automadtica de los pardmetros de red.

- La implantacion de servicios de resolucion de nombres.

- La implantacion de servicios de transferencia de ficheros.
- La implantacién de servicios de correo electronico.

- La implantacién de servicios web.

- La implantacion de servicios de acceso remoto.

- El despliegue de redes inaldmbricas.

- La conexion de redes locales a redes publicas.

Resultados de Aprendizaje

RA5. Gestiona servidores web identificando requerimientos de utilizacion y aplicando criterios de

configuracion.
Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los fundamentos y protocolos en los que se basa el funcionamiento de un

servidor web.
b) Se ha instalado un servidor web.
¢) Se han creado sitios virtuales.

d) Se han verificado las posibilidades existentes para discriminar el sitio destino del trdfico

entrante al servidor.

e) Se ha configurado la seguridad del servidor.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes 21
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f) Se ha comprobado el acceso de los usuarios al servidor.
g) Se ha diferenciado y probado la ejecucion de cédigo en el servidor y en el cliente.
h) Se han instalado médulos sobre el servidor.

i) Se han establecido mecanismos para asegurar las comunicaciones entre el cliente y el servidor.

FPM Sistemas Microinformadticos y Redes
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Esta actividad compone de diversas piezas que deberéis imprimir en 3D.

Para ello, deberéis coger los archivos .stl proporcionados, laminarlos, generar los .gcodes e
imprimir.

Cada grupo, deberéis imprimir varias piezas de cada objeto, la cantidad especifica se os detalla en
cada uno de los apartados correspondientes a cada pieza. Ademas, deberéis demostrar que hacéis
uso tanto de las impresoras que disponéis en el Corona, como de las impresoras que tenéis tanto
en el IES Pablo Serrano como en el Centro San Valero, las cuales deberéis controlar de forma

remota.

LISTA DE ADAPTACIONES A IMPRIMIR_Toc107433294

1. Adaptacion para Cremalleras.........ccoeeierneinieicinieicinieieiseieeseeessessteesse e ssessssesaesas 7
2. Boligrafo Adaptado AntidesliZante ...........ccccovecurvceuricirinecininceiriceecteeeeeese et esesenne 10
3. RAMPA ACCESIDIE ...oueieiiiiii ettt 14
4. Tiradores adaptados de armario .......c..ccceureeurerceeiricueinieiricee ettt esesenne 18
5. SUjecion de CUDIEITOS. ......couiuiiiucurieiciricieitcircicstcte ettt esesens 19
6.  Selector para Pantallas Tactiles y Teclados.........ccccouviririiiniininiiniiciniicccccieennes 20
7. Pulsadores Adaptados........ccccciriiciriiieinicirceeieieeieee ettt eans 23
8. Soporte de Espejo para Armarios A0S ........ccccueuicuniieicinieeiciniinieieeicieieseeeeseesesesesenaes 24
9. Fundas de M&vil para Personas Ciegas. ........cceveueureeuriniecurinereuniereniensiesessescseesesessnsesessescsenens 25

Objetivos, Contenidos y Resultados de Aprendizaje especificos a adquirir, acordes al BOE. ....33
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Lo primero de todo, es descargar y tener en marcha el programa CURA. Este programa se llama
SLICER, y es el paso intermedio entre el disefio 3D de la pieza y las instrucciones que se le mandan
a la impresora. Por eso, este paso es muy importante, de los pardmetros que aqui configuréis
dependeran totalmente el resultado de vuestras piezas.

Este es el entorno de CURA:

(3 AA8_easyZypperT - Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help
Ultimaker Cura PREPARE PREVIEW MONITOR Marketplace | £23 [signin

v (D cenericria =% Normal-0.15mm B 30%

Q off

A Object list

Z  AA8_easyZypper7

T > =
50.0x30.9x5.0 mm Slice

o®waoBAa

Ahora, lo primero es anadir la impresora que vamos a utilizar: ARTILLERY XI:

(3 AA8_easyZypperT - Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREPARE PREVIEW MONITOR [Markerplace] 353 [signin]
Anet A8 v @ Generic PLA _.:1'- Normal - 0.15mm a 30% (4 Off
Preset printers
l Anet A8 l

Artillery Sidewinder X1

Add printer ‘ ‘ Manage printers

A Objectlist

7 AA8_easyZypper7

50.0x309 5.0 mm "
Slice

ePWOaBAI

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 3
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Eile Edit View Settings Extensions Preferences He'~

A (3 Add Printer X
Ultimaker Cura [verkerpace] 253 [signin]

QO off & off

Add a printer

Anet A8

Add a networked printer <
Add a non-networked printer v
> Anycubic

' Artillery Sidewinder X1

v Artillery

Manufacturer  Artillery
O Artilery Genius Profile author  3D-Nexus.com, cataclism, Wondro
(®) Artillery Sidewinder X1 Printer name  Artillery Sidewinder X1

> Ateam Ventures Co. Ltd.
> ATMATsp.zo.o.

> AtomStack

> BeamUp

> Beeverycreative

> BFB

> BIBO

A Objectlist

‘ Cancel ‘ Add
7 AAB_easyZypper7

o®WOoBI

(3 AsX1_easyzypper7 - Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

O™ Adtitery sidewinderx1~ ~ S v 3% DynamicQuality-0.16mm @ 20% Q off & off v

A Objectlist
/. ASX1_easyZypper7

e®WOoBAo

"]

Anadimos el archivo .STL, de la cremallera, y vemos como se coloca sobre la cama de impresion
de la impresora. A partir de ahora, todo es parametrizacion. Abrimos el didlogo de congiuracion
de parametros, arriba a la derecha:

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 4
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Ultimaker Cura

PREPARE PREVIEW MONITOR

5 . Generic PLA
D Artillery Sidewinder X1 v D Nessle

Print settings
\ £

X
Profile Dynamic Quality * v
\
\\ D Search sttings =
\ e SR FT = Quality v '
\ 3 < 2 Layer Height @ o016 mm
\\ Initial Layer Height @ o2 «-v
1 Line Width 044 i
Wall Line Width 044 mm
Outer Wall Line Width 044 mm
Inner Wall(s) Line Width 044 nm
Top/Bottom Line Width 044 nm
Infill Line Width 044 mm
A~ Objectlist > § < Recommended
£ ASX1_easyZypper7 J—
o®oBAa

Marketplace

=% Dynamic Quality-0.16mm B 20% Q off & off v

En este menu de desplegables estan todas las opciones disponibles. Lo primero que vamos a

seleccionar, es la calidad general de la pieza, y la definimos como DYNAMIC (0.16mm).

Cuanto menor sea el paso, mejor calidad obtendremos, a cambio de necesitar mucho mas tiempo

por impresion.

Un parametro interesante, es el INFILL DENSITY, y es que con ese parametro se ajusta el interior

de las piezas, ya que no se imprimen, por lo general, piezas macizas. Se gastaria mucho material.

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura

PREPARE PREVIEW MONITOR

Artillery Sidewinder X1 @ g_if:r:chmle

=% Dynamic Quality-0.16mm B 20% & off & off
\

1

Print settings

Profile Dynamic Quality
\ L Search settings
\ < B
\ 5 > > <A == Quality
\ <2 o W s Layer Height @ o016
\ Initial Layer Height @ 02
\ Line Width 044
Wall Line Width 044
Outer Wall Line Width 044
Inner Wall(s) Line Width 044
Top/Bottom Line Width 044
Infill Line Width 044
~  Object list
/. ASX1_easyZypper7 F

50.0x30.9 x5.0 mm

oe®woBAI

mm

mm

mm

mm

m

mm

mm

Probad a cambiar ese pardmetro.
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Ahora, vamos a realizar el proceso de primera impresion. Le damos al botén SLICE, y esperamos
a que se realice el laminado.

(3 ASX1_easyZypper7 - Ultimaker Cura
File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

sign in

Generic PLA —o- . .
0.4mm Nozzle =2 Dynamic Quality - 0.16mm

Artillery Sidewinder X1 v B 20% Q off & off v

\\ Print settings X
‘\ Profile Dynamic Quality * v
‘\\ 0 Search settings =

\

\ I Top/Bottom <

\ B mfin v
\ - Infill Density O 201 % .

‘> Infill Line Distance 65672 mm
0‘0 : Infill Pattern Cubic v
“ Connect Infill Lines
A Objectlist

Slicing...
/. ASX1_easyZypper7

50.0x30.9 x5.0 mm

@080

‘ Cancel ‘

Una vez hecho esto, es hora de mandarlo a la impresora. Guardamos el archivo en la tarjeta SD,

la extraemos y la colocamos en la impresora.

Ya en la impresora, realizamos el proceso de seleccion del GCODE que hemos generado en Cura
de impresién y comenzamos:

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 6
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1. ADAPTACION PARA CREMALLERAS

Con esta primera pieza, ya que es una pieza sencilla, ya hemos probado unos primeros ajustes y

parametros basicos de configuracion en CURA.

Para esta pieza, se pide:

e Nede piezas a imprimir: 30

e Caracteristicas: impresion one-by-one. Optimizar espacio en la cama

La primera opcidn que se nos viene a la cabeza, es duplicar el modelo y repartirlo por toda la cama:

(3 ASX1_easyZypper7 - Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREVIEW

MONITOR

Artillery Sidewinder X1 Generic PLA v =% standard Quality -0.2mm 20% & off & off
0.4mm Nozzle -0 Wi
.

A Objectlist

@ 16 hours 16 minutes @
£ ASX1_easyZypper7 116g - 38.76m

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 7
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(3 Asx1_easyzZypper7 - Ultimaker Cura - [s) X
File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREPARE MONITOR

—o.
=

View type  Layer view v Color scheme  Line Type v 3% standard Quality-02mm [ 20% (Q off & off v

oy
\\\_\\\\\‘/"

@ 16 hours 16 minutes
@ 1169 - 38.76m
Save to Disk

ZaN 4

Sin embargo, una opcién mas optima, es la impresion ONE-BY-ONE:

(3 ASX1_easyZypperT - Ultimaker Cura - o X
File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

O™ Atilery sidewinder x1 v e e v 2% standardQuality-o2mm @ 20% (Q off & off v

Print settings X
T Profile Standard Quality * v

P Search settings

* Special Modes v

Print Sequence @ O |oneataTime v
Mold

Surface Mode Normal v
Spiralize Outer Contour @

Relative Extrusion @

A Experimental < .

< Recommended

A Objectlist (@® 5 hours 30 minutes ®

2 ASX1_easyzypper7 () 40g-13.27m

W Save to Disk

256.2x270.4 x50 mm

o®@0Bo
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v 3% standardQuality-0.2mm B8 20%
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;fs\ )

M

A0

f
,

)
v .&w\\«%

5 hours 30 minutes
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B 20% Q off & off
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Standard Quality - 0.2mm

W

&0
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)

—o-
v =%
o=

SO

Q
oo
R RERILIK

ONITOR

M

9%
SIN009;
) <5 1 00

PREVIEW

w
£
&
&
o
&

0“1“0‘ ‘

B
SN
ooOOOOOOOOOO

ric PLA
0.4mm Nozzle

Gener

a2

Help

Preferences Helj

Artillery Sidewinder X1

r-op1 - Ultimaker Cura

2. BOLIGRAFO ADAPTADO ANTIDESLIZANTE

«® cpifp
quronc de Aragdn

Caracteristicas: impresion one-by-one. Optimizar espacio en la cama

Ne de piezas a imprimir: 10

Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions

(3 Asx1_pen-thicker

10

- Piezas HUMAN TECHNOLOGY

Una vez tengamos algunas primeras piezas impresas, y hayais comprobado el ajuste de los
Pablo Armanac-Julidn

parametros basicos, vamos a probar la primera opcion CUSTOM para impresion en 3D. Se llama

FUZZY PRINTING y sirve para mejorar las superficies de las piezas hechas en 3D
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3 ASX1_pen-thicker-op1 - Ultimaker Cura - a X
File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

(D] Artillery Sidewinder X1 v e v 3% standardQuality-02mm B 20% & off & off

0.4mm Nozzle M
\ Print settings X

Profile Standard Quality * v

0

A Experimental N
Slicing Tolerance Middle v

Infill Travel Optimization

Enable Draft Shield @

Make Overhang Printable

Enable Coasting

Fuzzy Skin o) ‘7

Fuzzy Skin Outside Only |

Fuzzy Skin Thickness 03 mm '

Fuzzy Skin Density 125 1/mm

< Recommended

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 11
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Ajusta los parametros y compara las diferencias, hasta que obtengas el resultado que te gusta:
X oI RRNICES N N N
Print settings X

Profile Dynamic Quality * v

R Search settings E

Infill Travel Optimization
Enable Draft Shield &
Make Overhang Printable

Enable Coasting

Fuzzy Skin f) v

Fuzzy Skin Outside Only

Fuzzy Skin Thickness O 0.1 mm

Fuzzy Skin Density O 2.0 1/mm
Fuzzy Skin Point Distance 0.5 mm '

Flow Rate Compensat...ax Extrusion Offset 59 0.0 mm

< Recommended

~ N ey AT AT

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 12
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Compara con lo anterior:

v

pom

/< -

v/
-

S

S
e

i
N\

|
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Print settings

Profile
,O Search settings

A Experimental
Slicing Tolerance

Infill Travel Optimization

Enable Draft Shield

Make Overhang Printable
Enable Coasting

Fuzzy Skin

Flow Rate Compensat...ax Extrusion Offset ¢

Flow Rate Compensation Factor

Use Adaptive Layers

< Recommended

Dynamic Quality

i

&% ApS Human
%2 Technology
b i TR

X R =,
X
* v
= Y
v
Middle v
0.0 mm

100.0 %
v ' [
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3. RAMPA ACCESIBLE

Ne de piezas a imprimir: 6

Caracteristicas de impresion: plastico ABS

Esta pieza necesita altas prestaciones en cuanto a resistencia. Por ello, se va a imprimir utilizando

plastico ABS. Para configurar esto, habra que seleccionar en CURA este plastico:

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 14
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imaker Cura

ew Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

. S Generic PLA —o- . "
D Artillery Sidewinder X1 v U:’:;(Nome v 32 Dynamic Quality - 0.16mm 8 20% .9,. Off &u off v
|
\ Custom Print settings X
\ Material PLA v Profile Dynamic Quality * v
\ R
\ Generic | ABS i —
tings =
\ Nozzle Size (LI —— N
\ Best Filament »|  BVOH -0
\ i »ocPE
\ eMotionTech o o -
=== Eryone »| HIPS
=S t o o2 mm
So=o="o eSUN »[ Nylon
S 044
S  Bxrudr »[pC . mm
FDplast »| PETG h 044 mm
GOOFOO r[ e PLA Line Width 044 mm
IMADESD YooPvA s) Line Width 0.44 mm
Layer One »| TPU9SA
Leapfrog » < Recommended
REDD »
TiZYX »
Velleman 4
Volumic »
XYZprinting »
Manage Materials... Ctrl+K
(SN En A ula) Add more materials from Marketplace

Para el plastico ABS, se necesitan tempertaruas de fusion altas. Ademas, es muy importante que
la cabina donde estd la impresora esté totalmente cerrada, y no se abra durante el proceso de

impresion. De lo contrario, se producira el efecto ACOMBAMIENTO o WARPING:

T%un=20°C  WARPING |7+ R 4

LESEq JF

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 15
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Para evitarlo, ademas, serd necesario colocar BRIM como ADHESION en lugar de faldas SKIRT,

al plato.

Con skirt:

PREPARE PREVIEW MONITOR

L. EE Dynamic Quality - 0.16mm

Print settings

"g, Profile Dynamic Quality *
P Search settings =
2 Ssupport
|i; Build Plate Adhesion
@ O | skirt
@ |4
@ !
(] 37
wwwww I
® 1day 7 hours 49 minutes G)

251g-95.02m

Con brim:

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 16
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A\

PREPARE PREVIEW MONITOR

¥ :—.E Dynamic Quality - 0.16mm
SZoSN——

Print settings

Profile Dynamic Quality

P Search settings

K2 support
& Build Plate Adhesion

Build Plate Adhesion Type @ O |Brim
Skirt/Brim Minimum Length Skirt
@ |Brim 0

o Raft

37

!

@ 1day 7 hours 57 minutes @

(@ 252g-95.36m
Save to Disk

Incluso, podéis anadir un mayor espesor de BRIM, en la opciéon BRIM LINE COUNT.

Algunos, hasta utilizan soportes para evitar que se despegue:

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 17
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4. TIRADORES ADAPTADOS DE ARMARIO

Tiradores adaptados de armario, para facilitar la sujecion y apertura.

Ne de piezas a imprimir: 20

Caracteristicas: impresion one-by-one. Optimizar espacio en la cama

Con los archivos proporcionados, deberéis imprimir las piezas que se os piden.

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 18
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5. SUJECION DE CUBIERTOS

Sujecion de cubiertos, para personas con dificultades de coordinacion y paralisis cerebral.

Ne de piezas a imprimir: 20

Caracteristicas: impresion one-by-one. Optimizar espacio en la cama

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 19
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6. SELECTOR PARA PANTALLAS TACTILES Y TECLADOS

Esta pieza es un selector para pantallas tactiles y teclados, para personas con paralisis cerebral o

con dificultades de coordinacion.

Ne de piezas a imprimir: 6

Caracteristicas: plastico ABS

(3 Asxi_Typing_orthosis (1) - Ultimaker Cura _ o x

Eile Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR [marketplace | £33 signin |

Generic ABS -0~ o »
0.4mm Nozzle =2 Dynamic Quality - 0.16mm 8 20% |_<?| Off &J On

D Artillery Sidewinder X1

As>§t Typ“)q/ onh 1
§£100 T25.04 5.5 min
ﬁ%@ g

Esta pieza es sencilla de imprimir, salvo porque es plastico ABS. La caracteristica especial, es que

después de haber sido impresa, necesita un postproceso de moldeo con pistola caliente. Después
de la impresion, debes moldearlo a la mano del usuario calentandolo con agua caliente o una

pistola de calor (cuidado con no quemar la mano).

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 20
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Una posible solucidn, para evitar quemaduras de mano, podria ser disefiar una mano anatémica

en esta posicion, imprimirla en 3D con un buen espesor en las paredes, y utilizarla como base
sobre la que moldear esta pieza, con algun tipo de recubrimiento y proteccion para evitar que se

deforme el molde de la mano. Aqui podéis ser creativos.

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 21
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bq Jointed Hand
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7. PULSADORES ADAPTADOS

Estos pulsadores adaptados, iran impresos en plastico ABS, para que sean piezas con un mayor

indice de elasticidad y resistencia a fatiga.

Pulsadores adaptados para diversas aplicaciones. En este caso, para una lampara.

Ne de piezas a imprimir: 10

Caracteristicas: impresion one-by-one. Optimizar espacio en la cama, plastico ABS

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 23
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Soporte de Espejo para Armarios Altos

Soporte de espejo para armarios altos, para facilitar la visibilidad de armarios altos a personas en

silla de ruedas.

Ne de piezas a imprimir: 10

Caracteristicas: impresion one-by-one. Optimizar espacio en la cama

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 24
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8. FUNDAS DE MOVIL PARA PERSONAS CIEGAS.

Funda para mévil para personas ciegas o personas que puedan utilizar una sola mano. Permite la

escritura sin necesidad de tocar la pantalla tactil

ABCDEF
GHITKLM ﬁj

NOPGQRS
TUVUXYZ |

Funda para mdvil para personas ciegas o personas que puedan utilizar una sola mano. Permite la
escritura sin necesidad de tocar la pantalla tactil

—

Ne de piezas a imprimir: 1

Caracteristicas: plastico Flexible, postprocesado

A partir de los modelos 3D exportados a STL que se os proporcionara de las fundas de mévil,
deberéis imprimirlas. Todos tenemos nuestras fundas de mévil con TPU o silicona y no con
plastico rigido. Por eso, estas fundas necesitan ser impresas en plastico Flexible. Para imprimir

en plastico flexible son necesarias varias consideraciones previas:

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 25
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Cuanto mas flexible sea el filamento, mas dificil sera de imprimir. Ademas, jugando con

espesores de pared y cantidad de relleno, podemos hacer mas o menos flexible nuestras piezas:

De normal, vamos a usar filamento de flexibilidad Shore A93, como referencia. Pardmetros de

impresion importantes:

e TEMPERATURA.
e VELOCIDADES.
e RETRACCION.

Habra que crear un nuevo perfil de plastico:

B Untiled -

Archivo Edicion Ver Ajustes Extensiones Preferencas Ayuda

Ultimaker Cura

=4 Avtillery Sidewinder X1 < ) 5‘"‘;"’“‘ Normal < = AtilleryN..ted-03mm £ 12% K Apagado * Apagado #
emp
@ preferencias
[esion x
General
mes Perfiles
Impresoras d Duplicado Eimoar | Cambiar nombre| _Importar | Exportar Artillery Normal PLA v
Materles
e e e Artillery Normal PLA - Not Supported e =
Perfiles
d <
Artilery Standard Quaity
etro o <
Duplicar perfil [ selecconado. E 7
Introduzaa otro nombre. | pel S
E"J de impresién 2100
| Flexible Shore A93] | Actual  Unidad
de la placa de impresion P o
mm
mm 10
e idad v
cancebr [ Aceptar | X
— ) mpresion © T
™ st
e relleno &
de pared 300 mmvs
Jad de pared exterior 300 s
Jad de pared interior 300
superiorfinferior 300 mmss
desplazamiento 1500 s
Cerrar
d

Segtin las especificaciones del fabricante, podemos ajustar la temperatura.

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 26
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Lo mejor, es poner la temperatura al maximo que recomienda el fabricante, por tanto, a 235°.

Esto es para evitar STRINGING, hilos que quedan entre medio. Con esto, el plastico fluye mejor

y quedan mejores piezas. El plastico flexible se adhiere bien a la cama

Las RETRACCIONES, al principio si no tenéis experiencia, lo mejor es inhabilitarla. Con mayor

experiencia, podéis activarla un poco.Si no, pueden producirse atascos.

La artillery es una buena impresora para imprimir plastico flexible, ya que es de EXTRUSIO
DIRECTA. Otras impresoras tienen una extruxion de tipo BOWDEN, y la impresion es mucho

mas complicada

Directo Bowden

motor motor

Para el postprocesado, una vez impresas, lo ideal es coger una pistola de aire caliente para que
todos los hilos que hayan podido quedar, se fundan y eliminen por calor.

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY 27
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En cuanto a VELOCIDAD, es necesario ajustarla, y es un valor que vais a tener que configurar

probando con varias impresiones. Una posibilidad es utilizar una torre de velocidad, el

equivalente a la conocida torre de calor para calibracion:
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Despliega todos los parametros de velocidad que os muestro en la imagen, y realizar varias

pruebas hasta que encontréis la configuracion dptima.

\j de impre x
il Flexible Shore A%3 * v
J 100
@ velocidad v
focidad de impresion 5]
d de
e
@
e
Ne x
)
Y Desplazamiento v
Habititar la retraccion n
Retraccion en el cambio de capa n
Modo Peinada LN ~ §
vitar partes impresas al desplazarss

La calibracion de velocidad hay que hacerla de forma manual, y es que conforme se imprima la

torre, tendremos que ir ajustando la velocidad de la artillery:
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En el momento que deje de imprimir o de depositar material, ahi esta el limite. Ese valor, serd la

velocidad 6ptima a la que podemos imprimir.
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Retraccién en ¢l combio de capa

Modo Peinada & | Todo v

Una vez hecho todo esto, podéis pasar a imprimir las fundas de movil, y reajustar todos los

parametros que necesitéis hasta que obtengais el resultado deseado.
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(3 AAg_iPhone_11_Pro_v1.1 - Ultimaker Cura [a] X
File Edit View Settings Extensions Preferences Help
Ultimaker Cura PREPARE PREVIEW MONITOR
O E anetas v (D) cenericpia v | 3% Draft-02mm B 2% Qs off
\ ‘ '
\
\
\
!

A Object list

Z  AA8_iPhone_11_Pro_v1.1
75.4x1480x 112 mm

o@®OBoI

Impresion 3D - Piezas HUMAN TECHNOLOGY
Pablo Armanac-Julidn

32



«b Cp'.fp ‘1 ! ApS Human I

* 7 Technology
- (¢)
Corona de Aragén e

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE
ESPECIFICOS A ADQUIRIR, ACORDES AL BOE.

Modulo Profesional: Modelado, laminado e impresién 3D.

Cadigo: 5067.

RA2. Pone a punto la maquinaria de fabricacion aditiva realizando comprobaciones de calidad
dimensional.
Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las principales herramientas analdgicas y digitales de medicion y

calibracion.
b) Se han realizado medidas con el nonio.

¢) Se han aplicado los procedimientos de tarado de las diferentes herramientas de medicion y

calibracion.
d) Se han tomado medidas con herramientas de precision.

e) Se han calculado coeficientes de deformacion dimensional en piezas impresas.
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RA4. Genera cédigos G-code a través de programas laminadores permitiendo la fabricacion
aditiva del objeto.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los programas especificos de laminado 3D.

b) Se han identificado los diferentes elementos que influyen en la generacion de los codigos G-code.
¢) Se ha reconocido como afectan los cédigos G-code al modelo impresos

d) Se han identificado los elementos que pueden causar problemas en la impresion.

e) Se han determinado las posibles soluciones a los problemas de impresion 3D.

f) Se ha caracterizado el funcionamiento del laminado para optimizar sus resultados.

RA5. Determina la estructura y edicion de archivos G-code favoreciendo la mejora del proceso de

fabricacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha reconocido la estructura de un cédigo G-code.

b) Se han reconocido los diferentes comandos que aparecen en el G-code.

¢) Se han identificado los modificadores que se pueden afiadir al G-code para realizar funciones
especificas.

d) Se han establecido modificaciones en un cédigo G-code para ariadir cambios de filamentos a

mitad de impresion.

e) Se han realizado modificaciones en un cédigo G-code para recuperar una impresion fallida.

Contenidos bdsicos:

e Determinacion del disefio adaptado a fabricacion aditiva:
- Software de disefio paramétrico propietario y de codigo abierto.
- Software laminador propietario y de codigo abierto.
- Modelado digital en impresion 3D.
- Ensamblajes de elementos articulando movimientos en impresion 3D.
- Modlificacion de diserios en impresion 3D.

- Edicion de planos de objetos.
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- Programas laminadores: ficheros STL o similares.
e Identificacion de las herramientas de medicion y calibracion:
- Herramientas de medicion y calibracion: analégicas y digitales.
- Procedimientos de tarado.
- Herramientas de medicion de precision.

- Correcciones dimensionales en fabricacion aditiva.

e Desarrollo del laminado de objetos digitales:

- Lenguaje de programacion G-code en impresion 3D.
- Software laminador propietario y de codigo abierto.
- Identificacion de problemas en el laminado 3D. Soluciones propuestas.
- Optimizacion de resultados en impresion 3D.
e Generacion de codigos G-code:
- Estructura del G-code.
- Comandos G-code.
- Modificadores G-code para funciones especificas.

- Modificaciones de G-code. Cambio de filamento. Recuperacion de una impresion fallida.

Orientaciones pedagégicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para el disefio de objetos en 3D, tanto en
la edicion digital previa, como en la configuracion del proceso de laminado y generacion de G-
code.

La funcion de diserio de objetos modelados digitalmente incluye aspectos como:
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- Identificacion de software de modelado de objetos en 3D.

- Desarrollo de objetos digitales, simples y articulados, verificando su disefio.
- Edicion de documentacion técnica de los objetos disefiados.

- Desarrollo de reconstruccion volumétrica a partir de imdgenes fotogrdficas.

- Determinacion de las condiciones de calidad, seguridad y medioambiente a tener en cuenta en el
proceso de disefio.

La funcion de configuracion del laminado y generacion de G-code incluye aspectos como:
- Determinacion de los procesos de medicion y calibracion.

- Utilizacion de software de laminado.

- Analisis, generacion, edicion y modificacion de cédigo G-code.

- Optimizacion de resultados en el proceso de impresion.

Las actividades profesionales asociadas a estas funciones se aplican en:
- La caracterizacion de los principales sistemas de modelado en 3D.

- La generacion de modelos digitales.

- La determinacion de los sistemas de medicion y calibracion.

- El uso de software de laminacion.

- La generacion y manipulacion de cédigos G-code.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), d), f), g), j), k), 1), m),
n), i) y 0) y las competencias profesionales, personales y sociales a), b), d), f), g), j), k), ), m), n),

i), 0) y p) del curso de especializacion.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten alcanzar los

objetivos del modulo versardn sobre:
- La determinacion de los principales programas existentes para el disefio en 3D.

- La creacién de objetos digitales simples y articulados mediante software especifico o mediante

reconstruccion, su comprobacion y la edicion de documentacion técnica.
- La configuracioén del laminado y la generacion del cédigo G-code.

- La edicién, modificacion y reparacién de cédigo G-code.
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PRACTICAS
HUMAN TECHNOLOGY

FABRICACION ADITIVA - IMPRESION 3D

ANEXQO V, Actividad 4

Fundas de Méviles con Teclado Adaptado

Integrado para Personas Ciegas

Pablo Armaidiac-Julidn
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Esta actividad se divide en 3 partes, en orden de realizacion:

1. Disefo en 3D de las fundas de mévil que utilizan los usuarios (personas ciegas), a
quienes va dirigido el producto final.
2. Laminado e impresion en 3D de las fundas en plastico flexible.

Disefo, implementacion electrénica y montaje del sistema completo.

Respectivamente, cada una de esas actividades, se asocia a un centro, ciclo y médulo en

particular:

1. San Valero: Disefio en Fabricacion Mecdnica -> Disefio de Productos Mecdnicos

2. Corona: Fabricaciéon Aditiva -> Modelado, Laminado e Impresion en 3D.

3. Corona: Sistemas Electrotécnicos y Automatizados -> Sistemas y Circuitos Eléctricos

A partir de este momento, cada capitulo del presente documento en el que se desarrolla la
actividad Fundas de Méviles con Teclado Adaptado Integrado para Personas Ciegas corresponde a
cada una de las tres partes por individual.

Para esta actividad, los materiales y programas necesarios son:

1. Disefio en 3D de las fundas de movil:
o SOLIDWORKS.

o Calibre/Pie de Rey para medicion.

2. Laminado e impresion en 3D de las fundas en plastico flexible:
o SLICER: CURA.
o Filamento Flexible para la funda.

o Herramientas de postprocesado: Dremel-lijadora y pistola de calor.

3. Disefo, implementacion electrénica y montaje del sistema completo:
o ARDUINO IDE.

o Materiales para la Electronica:

Funda Moviles - Personas Ciegas 3
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1. DISENO EN 3D DE LAS FUNDAS DE MOVIL

A cada grupo se le repartira un modelo de mévil en particular.

Para cada modelo de movil, es necesario realizar el disefio 3D de la funda, teniendo en cuenta,

ademas, los requerimientos para el montaje electrénico.

Para esta parte, se utilizard el programa SOLIDWORKS, para el disefio en 3D de las fundas:

Fssouoworis}| O-B-W-8-m-FlloBae- ra1®
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@ Boundary
Features [ Sketeh | Evaluste | Dindpent

S = [ElETe] -
7

& P Dotk <Det s Diplo S|
> B

(1]

W Fo

8 TopPlane
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Select tems to ciag and chop.

EERLtrueean0e

4
& + @ Cabmsens

< 3
[EIRIRT| Model | Wotion Siudy ) |

Para cada grupo, se os ha asignado un modelo de moévil. El primer paso es identificar todos los
orificios para pulsadores, cdmara, puertos USB y Jack si lo tuviesen. Si tenéis la suerte de tener el
movil a vuestra disposicion en fisico, los podréis medir de forma precisa con ayuda de un calibre.
Si no estan a vuestra disposicion, deberéis buscar planos en internet donde muestren todas las

medidas, o buscar disefios en 3D ya realizados de los méviles que vais a utilizar.
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Hasta aqui, serfa una funda normal. Sin embargo, para el proyecto, es necesario realizar ciertas

modificaciones para insertar pulsadores en la funda y ampliar el espesor de la funda para que

quepa un mddulo de electrénica. El modelo final tiene que ser parecido a esta imagen:

Funda Moviles - Personas Ciegas
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Sin embargo, con respecto a las caracteristicas de cada una de las fundas que tengais asignadas,
serd necesario comprobar las medidas finales.

A modo de guia, deberéis aftadir 1 cm de espesor con 3 huecos para poder acoplar tanto la

electrénica y el moédulo bluetooth, como la bateria.
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2. LAMINADO E IMPRESION EN 3D DE LAS CARCASAS

Primero, para cada archivo en 3D que se os haya proporcionado para cada uno de los

dispositivos méviles, habra que convertir el archivo a formato de mallado STL (STereo
Lithography File).

Una vez tengas el archivo de mallado, ya podemos pasar a laminar e imprimir las fundas con
CURA vy las impresoras 3D.

Lo primero, es importar vuestro modelo a CURA:

(3 AA8_iPhone_11_Pro_v1.1 - Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura
(]

PREVIEW MONITOR
Anet A8 v ) cenericpia
|

—o-
v | =%
\

\

2& Draft-02mm

B 20%
\

~  Object list

£ AA_iPhone_11_Pro_v1.1
75.4x1480x112mm

e
P09

Después, habra que seleccionar la configuracion CUSTOM, para poder configurar y optimizar
los pardmetros de impresion para nuestras ARTILLERY X1:

(3 AA8_iPhone_11_Pro_v1.1 - Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura

- o
PREPARE PREVIEW MONITOR
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\
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~  Object list
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Aqui tendremos que hacer pruebas de impresion constantemente hasta que obtengamos la

parametrizacion conveniente.

ALGO MAS SOBRE IMPRESION 3D

Una vez hecho esto, mandaremos nuestros archivos a imprimir a la impresora que tengais
asignada. Normalmente, es necesario descargar el fichero. gcode a una tarjeta SD, extraerla e
introducirla en el puerto de la impresora. Sin embargo, gracias a que nuestras impresoras tienen

instalado el sistema de monitorizacién con OctoPrint, podemos enviar directamente los

archivos a la impresora.

Funda Moviles - Personas Ciegas 9
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3. DISENO, IMPLEMENTACION ELECTRONICA Y MONTAIJE DEL SISTEMA

Cada grupo, dispondra de los siguientes materiales necesarios para la implementaciéon de la
electronica:

—  4x Tornillos M2

— Adafruit Feather BLE

— Botones micro PCB y cables de conexion.

- Baterio de LiPo 3.7V 300mAh
— PCB custom para el interconexionado

Cada grupo seréis de 2-3 personas, y tendréis que programar el Arduino con el médulo bluetooth,
desde el funcionamiento de los pulsadores hasta ser capaces de enviar comandos codificados via

bluetooth.

Funda Moviles - Personas Ciegas 12
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Bluefruit LE-Pins:
SPI (SCK,mosI,msoy. Bluefruit LE

g “ATmega32u4
4
Reset,” IRQ,B CS 8hHz & 3.3V

CODIFICACION DEL TECLADO:

Midle Finger

Indlex Finger

QWERTYUIOP |-

ASDFGHIKL |
ZXCVBNM

— Ring Finger

Para cada letra, deberéis hacer la codificacién en el propio programa de Arduino, para que se
envie posteriormente la letra accionada por bluetooth. Os dejo aqui el pseudocddigo con una

combinacién de ejemplo, para la letra Q:
SWITCH IN_SW

CASE [ FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE ]

LETRA =
CASE ...
DEFAULT
BREAK;
END
Funda Moviles - Personas Ciegas 16
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Una vez credis que tenéis vuestro programa en funcionamiento, deberéis afiadir el médulo en
vuestro codigo para enviar la sefial por bluetooth con ayuda de las librerias de Arduino de
bluetooth. El mddulo Bluefruit LE es un chipset nRF51822 de Nordic, programado con un co6digo
multifuncién con muchisimo potencial para su manejo por Bluetooth, al que le podriamos sacar

mas partido en futuros proyectos y practicas.

Type All < nrf

Adafruit nRF52 by Adafruit
Boards included in this package:
Adafruit Bluefruit nRF52 Feather.

Online help
More info
Installing...
/ . / e
Habra que seleccionar el médulo que vamos a utilizar...

Tools Help
Aute Format Cerd=T
Archive Sketch

| Fox Encoding & Reload
Manage Libranes... Cirle Shift+]
Serial Monitor Ctrls Shift+ M
Serial Plotter Crl+ Shaft+L
WiFI101 / WiFiNINA Firmware Updater
Board: “Adafruit Metro M0 Express™ i Boards Manager...
USB Stack: "Arduing” 3 Adafruit Boards (in sketchbook) *
Debug: "Off” 1 Adafruit nRF52 Boards 1 Adafruit Feather nRF52812
Port: “COMIE" i Adafruit nRF52 Boards (in sketchbook) 1 Adafruit Feather nRF52840 Express
Get Board Info Adafruit SAMD (32-bits ARM Cortex-MO+ and Cortex-M4) Boards i Adafruit Feather Bluefruit Sense
boe . “Atmel-ICE over OpenOCD" Adafruit SAMD (32- bits ARM cm.,u-m- and Cortex -M4) Boards (in sketchbook] Adafruit syBitsy nRFSZMO Express .
Bum B Alorium Technology SAMD (32-bits Cortex -M4) Boards H Adafruit Circuit Playground Bluefruit

Arduino AVR Boards 1 Adefruit CLUE
‘ount = 17 Arduino Mbed 05 Boards (nRF32840 / STMIZHTAT) 3 Adafruit Bluefruit Metro nRF52840 Express
Lwiost = Arduing nRF528x Boards (Mbed 05) i Nordic nRF328400K (PCA10036)
Arduing SAMD (32-bits ARM Cortex-M0+) Boards 1 Particle Xenon
ces from S0 to B00KMz 12C speeds. ESP32 Arduino 1 Raytac MDBTS0Q-RX Dongle

Y con eso, programar el envio y recepcion de comandos por Bluetooth. Para comprobar de forma
sencilla el funcionamiento de vuestra aplicacion, podéis descargar la app BLUEFRUIT
CONNECT:

Funda Moviles - Personas Ciegas 18
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Bluefruit Connect

Adafruit Industries

50K+ H
Downloads PEGIZ @

“ E fadtoisnit

[0 This app is available for your device

o Mt et

About this app -

Wirelessly connect your Android device to Adafruit Bluefruit LE modules for control & communication with your projects.

Por ultimo, una vez tengais el prototipo funcionando, deberéis realizar el interconexionado y
soldadura de todos los componentes y ensamblarlo en la funda de mévil que os proporcionaré.

Por ejemplo, el montaje completo, para un Iphone 7 de 4.7”, seria el siguiente:

Funda Moviles - Personas Ciegas 19
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OBJETIVOS, CONTENIDOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPECIFICOS A
ADQUIRIR, ACORDES AL BOA

Ciclo de Formacién Profesional Superior en Disefio en Fabricacidon Mecdnica

Moédulo de Disesio de Productos Mecdnicos

Centro San Valero
Codigo: 0427

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion:

RA2. Disefia soluciones constructivas de componentes y utillajes de fabricacion mecdnica
relacionando los requerimientos solicitados con los medios necesarios para su fabricacion.
Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado las solicitaciones requeridas al elemento a definir.

b) Se han relacionado las solicitaciones con las limitaciones de fabricacion.

d) Se han determinado las tolerancias geométricas y superficiales de los elementos en funcion de las
prestaciones y precisiones requeridas para los diferentes mecanismos.

e) Se ha seleccionado el tipo de ajuste de acuerdo con la funcién del mecanismo y el coste de
fabricacion.

f) Se han contemplado las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental
aplicables.

g) Se han propuesto distintas soluciones constructivas.

h) Se ha seleccionado la solucién mds adecuada seguin la viabilidad de la fabricacion y el coste.
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UF0427_24. Disefio de productos mecdnicos
Duracién: 80 horas

Disefio de productos mecdnicos:

— Planificacion del disefio.

— Planos de anteproyecto.

— Especificaciones técnicas.

— Manual de disefio.

— Desarrollo de soluciones constructivas de productos mecdnicos: Disefio de funciones mecdnicas
elementales, uniones eldsticas. Disefio del montaje y desmontaje de piezas.

— Tolerancias dimensionales: Sistema ISO de tolerancias, unidades, desviaciones. Medidas
angulares y lineales. Tolerancias de fabricacion y especificas.

— Tolerancias geométricas: o Elementos simples; forma, planicidad, redondez, entre otras. o
Elementos asociados: orientacion, situacion y oscilacion. o Principio de independencia o Control de
caracteristicas o Principio de mdximo y minimo lateral

. p .
A oce R34 3 () do pip 9100 deo o
O g—1oT b S an Z2om

— Calidades superficiales: Capacidades de los distintos procesos. Recubrimientos. Indices de
rugosidad.

Orientaciones pedagégicas
Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar la funcion de disefio de
productos mecdnicos. La funcion de disefio de productos mecanicos incluye aspectos como:
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— Aportar propuestas y soluciones constructivas interviniendo en el disefio de nuevos productos,
versiones y adaptaciones de los mismos.

— La realizacion de cdlculos técnicos para el dimensionado de elementos.

— El uso de sistemas informdticos y manuales de disefio.

— La propuesta de modificaciones y sugerencias de mejoras técnicas, reduccion de costes y
asesoramiento técnico en fabricacion y montaje.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:
— El desarrollo de proyectos de productos de fabricacion mecdnica.
— La fabricacion y montaje de conjuntos mecdnicos.

La formacion del moédulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), f), y j) del ciclo
formativo y las competencias a), b), c), g) y j) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versardn sobre:

— La identificacién y estudio de las mdquinas y sus cadenas cinemdticas, para la obtencion de
conocimientos bdsicos en cuanto a la funcionalidad de los mecanismos dentro de una mdquina.
—El cdlculo de pardmetros cinemadticos de cadenas bdsicas, calculando velocidades de salida a partir
de una velocidad de entrada.

— La seleccion del material o materiales adecuados a cada pieza segiin sus requerimientos.

— El comportamiento de los materiales empleados en fabricacion mecdnica, contemplando la
influencia de los diversos tratamientos térmicos y superficiales, asi como de la geometria de los
elementos.

— Utilizacion de formulas, normas, tablas y dbacos para el diseiio de engranajes, aplicaciones de
rodamientos, husillos a bolas, motores, poleas, roscas, chavetas, entre otros.

— Eleccién de ajustes y tolerancias, utilizando normas, formulas, tablas y dbacos.

— Seleccion de catdalogo de elementos mecdnicos comercializados: motores eléctricos y
oleohidrdulicos; aros conicos de apriete; guias; drboles Carddn; acoplamientos: fijos, limitadores de
par, velocidad y sentido de giro; embragues; reductores y variadores de velocidad y frenos.

— Cadlculo de costes y repercusiones econémicas de las elecciones de los materiales, tratamientos,
ajustes, tolerancias, procesos de fabricacion, lubricacion, entre otros.
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Ciclo de Formacién Profesional Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados
Moédulo de Sistemas v Circuitos Eléctricos
CPIFP Corona de Aragén

Codigo: 0520

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
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RA4. Realiza medidas para la verificacion, puesta en servicio y mantenimiento de instalaciones
electrotécnicas, describiendo procedimientos y equipos de medida.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha reconocido el principio de funcionamiento y las caracteristicas de los instrumentos de
medida.

b) Se han identificado los esquemas de conexionado de los aparatos de medida.

¢) Se han reconocido los procedimientos de medida de cada instrumento o equipo.

d) Se han identificado las necesidades de calibracion de los aparatos de medida.

e) Se han medido pardmetros de las instalaciones.

f) Se han aplicado procedimientos para la correccion de errores en medidas eléctricas.

g) Se han aplicado normas de seguridad.

RAS5. Caracteriza circuitos electrénicos analdgicos, analizando su funcionamiento e identificando
sus aplicaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado las fuentes de alimentacion.

b) Se han caracterizado los sistemas electronicos de control de potencia.

¢) Se ha verificado el funcionamiento de los sistemas electrénicos de control de potencia.

d) Se han caracterizado los circuitos amplificadores.

e) Se han comprobado los factores de dependencia de la ganancia de los circuitos con
amplificadores operacionales.

f) Se han caracterizado circuitos osciladores.

g) Se han realizado esquemas de bloques de los diferentes tipos de circuitos analdgicos.

h) Se han medido o visualizado las sefiales de entrada y salida en circuitos analdgicos o en sus
bloques.

i) Se han identificado las aplicaciones de los circuitos analdgicos.

6. Caracteriza circuitos electronicos digitales, analizando su funcionamiento e identificando sus
aplicaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido las funciones légicas fundamentales.

b) Se han representado circuitos l6gicos.

c) Se han interpretado las funciones combinacionales bdsicas.

d) Se han identificado los componentes bdsicos de los circuitos digitales y sus
aplicaciones.

e) Se han caracterizado circuitos combinacionales.

f) Se han caracterizado circuitos secuenciales.

g) Se ha comprobado el funcionamiento de circuitos l6gicos.

h) Se han utilizado aplicaciones informdticas de simulacion de circuitos.
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i) Se han identificado las distintas familias de integrados y su aplicacion.

Funda Moviles - Personas Ciegas 27
Pablo Armanac-Julidn



! ApS Human I

Technology

«® cpi'fp
/\Corona de Aragén

IES Pablo Serrano
. Formaciog Profesion

centro ¢“
SANVALERO é"r

GRUPO SANVALERO

UF0520_33: Caracteristicas de circuitos electronicos analdgicos y digitales.

Duracion: 40 horas.

Caracteristicas y componentes de circuitos electronicos analégicos:
— Componentes electronicos. Tipos y caracteristicas.

— Rectificacion. Filtrado. Amplificacion. Estabilizacion.
— Fuentes de alimentacion.

— Control de potencia. Componentes.

— Amplificadores operacionales.

— Osciladores.

— Multivibradores. Tipos.

Caracteristicas de circuitos electrénicos digitales:

— Sistemas digitales.

— Circuitos légicos combinacionales.

— Circuitos l6gicos secuenciales.

Orientaciones pedagogicas.

Este médulo profesional da respuesta a la necesidad de proporcionar una adecuada base tedrica y
prdctica para la comprension de los pardmetros, principios de funcionamiento y caracteristicas de
equipos electrénicos y mdquinas de corriente alterna, utilizadas en instalaciones eléctricas,
automatismos, instalaciones domdticas, instalaciones solares fotovoltaicas e ICT, entre otras.
Proporcionar una adecuada base tedrica y prdctica sobre los equipos y técnicas de medida
utilizadas en verificacion, puesta en servicio y mantenimiento de instalaciones eléctricas e ICT y
ensefiar a reconocer los riesgos y efectos de la electricidad.

La definicion de estas funciones incluye aspectos como:

- Determinar los pardmetros caracteristicos de instalaciones y mdquinas de corriente alterna.

- Reconocer los principios bdsicos del funcionamiento de las mdquinas eléctricas de corriente
alterna.

- Reconocer técnicas de arranques y control de mdquinas eléctricas.

- Identificar de forma prdctica las principales caracteristicas de circuitos electronicos digitales y
analdgicos bdsicos mediante circuitos funcionales.

- Identificar de forma prdctica sistemas de alimentacion conmutados.
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— Identificar los equipos de medida que se deben utilizar para verificacion, puesta en servicio y/o
mantenimiento.

- Realizar medidas de las magnitudes caracteristicas en instalaciones y mdquinas de corriente
alterna.

- Utilizar herramientas apropiadas (aplicaciones informadticas, entre otras).

- Utilizar de forma coherente y correcta las unidades adecuadas para cada magnitud.

- Presentar los resultados de los cdlculos con la precision requerida.

— Reconocer los riesgos y efectos de la electricidad.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), e) y f), del ciclo
formativo y las competencias b) y d) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los
objetivos del modulo versardn sobre:

- Adquisicion de técnicas para la realizacion de cdlculos en circuitos eléctricos de c.a. monofdsica y
trifdsica.

- Conocimiento de las mdquinas eléctricas de c.a., su comportamiento y caracteristicas de
funcionamiento.

- Conocimiento de las técnicas de medida utilizadas en instalaciones eléctricas e ICT.

- Utilizacién de aplicaciones simuladas para identificar los fundamentos de circuitos electrénicos.
- Reconocimiento de los riesgos eléctricos y de la importancia de observar siempre las adecuadas
medidas de seguridad.
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Curso de Especializacién en Fabricacién Aditiva
Moédulo de Modelado, Laminado e Impresién en 3D
CPIFP Corona de Aragén

Codigo: 5067.

RAI. Disefia o redefine objetos utilizando software de disefio paramétrico para realizar impresion
3D.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los principales programas de disefio paramétrico.

b) Se ha planificado el disefio de las partes y del conjunto.

c) Se han generado objetos digitales.

d) Se han realizado ensamblajes de elementos articulando movimientos.

e) Se ha verificado el funcionamiento del disefio.

f) Se han redisefiado objetos.

g) Se han editado los planos de los objetos disefiados.

h) Se han migrado los disefios a soportes aptos para la manipulacion en programas laminadores.
i) Se han tenido en cuenta en el disefio criterios de calidad, seguridad y medioambiente.

RA2. Pone a punto la maquinaria de fabricacién aditiva realizando comprobaciones de calidad
dimensional.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las principales herramientas analdgicas y digitales de medicién y
calibracion.

b) Se han realizado medidas con el nonio.

¢) Se han aplicado los procedimientos de tarado de las diferentes herramientas de medicion y
calibracion.

d) Se han tomado medidas con herramientas de precision.

e) Se han calculado coeficientes de deformacién dimensional en piezas impresas.

RA4. Genera cédigos G-code a través de programas laminadores permitiendo la fabricacion
aditiva del objeto.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los programas especificos de laminado 3D.

b) Se han identificado los diferentes elementos que influyen en la generacién de los cédigos G-code.
¢) Se ha reconocido como afectan los codigos G-code al modelo impresos

d) Se han identificado los elementos que pueden causar problemas en la impresion.

e) Se han determinado las posibles soluciones a los problemas de impresion 3D.

f) Se ha caracterizado el funcionamiento del laminado para optimizar sus resultados.

RA5. Determina la estructura y edicion de archivos G-code favoreciendo la mejora del proceso de
fabricacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha reconocido la estructura de un cédigo G-code.
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b) Se han reconocido los diferentes comandos que aparecen en el G-code.

¢) Se han identificado los modificadores que se pueden aniadir al G-code para realizar funciones
especificas.

d) Se han establecido modificaciones en un codigo G-code para aniadir cambios de filamentos a
mitad de impresion.

e) Se han realizado modificaciones en un codigo G-code para recuperar una impresion fallida.

Contenidos bdsicos:
e Determinacion del disefio adaptado a fabricacion aditiva:
- Software de disefio parameétrico propietario y de codigo abierto.
- Software laminador propietario y de codigo abierto.
- Modelado digital en impresion 3D.
- Ensamblajes de elementos articulando movimientos en impresion 3D.
- Modificacién de disefios en impresion 3D.
- Edicion de planos de objetos.

- Programas laminadores: ficheros STL o similares.
e Identificacion de las herramientas de medicion y calibracion:
- Herramientas de medicion y calibracion: analdgicas y digitales.
- Procedimientos de tarado.
- Herramientas de medicion de precision.
- Correcciones dimensionales en fabricacion aditiva.

e Desarrollo del laminado de objetos digitales:
- Lenguaje de programacion G-code en impresion 3D.
- Software laminador propietario y de codigo abierto.
- Identificacion de problemas en el laminado 3D. Soluciones propuestas.

- Optimizacion de resultados en impresion 3D.
e Generacion de cédigos G-code:
- Estructura del G-code.
- Comandos G-code.
- Modificadores G-code para funciones especificas.
- Modificaciones de G-code. Cambio de filamento. Recuperacion de una impresion fallida.

Orientaciones pedagogicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para el disefio de objetos en 3D, tanto en
la edicion digital previa, como en la configuracion del proceso de laminado y generacion de G-
code.

La funcion de disefio de objetos modelados digitalmente incluye aspectos como:
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- Identificacion de software de modelado de objetos en 3D.

- Desarrollo de objetos digitales, simples y articulados, verificando su disefio.

- Edicion de documentacion técnica de los objetos disefiados.

- Desarrollo de reconstruccion volumétrica a partir de imdgenes fotogrdficas.

- Determinacion de las condiciones de calidad, seguridad y medioambiente a tener en cuenta en el
proceso de disefio.

La funcion de configuracion del laminado y generacion de G-code incluye aspectos como:
- Determinacion de los procesos de medicion y calibracion.

- Utilizacion de software de laminado.

- Analisis, generacion, edicion y modificacion de cédigo G-code.

- Optimizacion de resultados en el proceso de impresion.

Las actividades profesionales asociadas a estas funciones se aplican en:
- La caracterizacion de los principales sistemas de modelado en 3D.

- La generacion de modelos digitales.

- La determinacion de los sistemas de medicion y calibracion.

- El uso de software de laminacion.

- La generacion y manipulacion de cédigos G-code.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), d), f), g), j), k), 1), m),
n), 1) y o) y las competencias profesionales, personales y sociales a), b), d), f), g, j), k), ), m), n),
i), 0) y p) del curso de especializacion.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten alcanzar los
objetivos del médulo versardn sobre:

- La determinacion de los principales programas existentes para el disefio en 3D.

- La creacion de objetos digitales simples y articulados mediante software especifico o mediante
reconstruccion, su comprobacion y la edicién de documentacion técnica.

- La configuracion del laminado y la generacion del cédigo G-code.

- La edicién, modificacion y reparacion de codigo G-code.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Para esta actividad, ya habran sido entregadas a los usuarios finales las piezas impresas en 3D.

Ahora, tendréis la oportunidad de hablar con ellos y ver si utilizan y les sirven los productos que
habéis desarrollado. Para esta actividad, la idea es que os comuniquéis con las personas con
alguna discapacidad y con los profesores y profesoras de los centros, con el objetivo de tomar
nuevas ideas que puedan servir para el siguiente afio e imprimir o disefiar nuevas piezas. Todas

estas ideas las iran colgando en un lino.it, al que deberéis acceder y colgar vuestras ideas:

MEJORAS IMPRESION
CAMBIAR PLASTICO

UTILIZAR NUEVOS
MODOS DE IMPRESION
Fuzzy

PULSADORES ESPECIALES ADAPTADORES DE BOLIS
%6609 .
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1. VISITA A ETOPIA
Para cada ciclo del proyecto HUMAN TECHNOLOGY, después de terminar las, iremos un dia a

visitar Etopia, el edificio que se encuentra cerca de la Estacion de trenes Delicias:

Por aqui podéis ver algunas imagenes de los distintos talleres que organiza Etopia y que nosotros
visitaremos también. Allj, tienen amplia experiencia en impresion en 3D, por lo que la visita sera

de gran utilidad para nuestro proyecto y lo que queremos conseguir.
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Por grupos visitaremos los siguientes centros con los que Human Technology tiene contacto

P ! ApS Human I

7 Technology
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L

cercano. Los 3 centros que visitaremos son el CEE Angel Riviere, Fundacion ASPACE, San

Martin de Porres y CEE Alborada.
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ApS HUMAN TECHNOLOGY

Proyecto de FABRICACION ADITIVA DE PIEZAS Y ADAPTACIONES

EN EL MARCO DEL PROYECTO HUMAN TECHNOLOGY, PARA

PERSONAS CON DISCAPACIDAD

ANEXO VII

ENCUESTAS
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En este documento se muestran encuestas que se les va a realizar al finalizar el proyecto, a los distintos
grupos de alumnos, profesores implicados y usuarios finales (personas con necesidades especiales que vayan
a utilizar los productos de HUMAN TECHNOLOGY).

[NDICE

ENCUESTAS @ ATUINIIIOS ...evoirieiinciiiiciricicteicieteeete ettt ettt ses 3
Encuestas a Profesores IMplicad0s. .......c.eueueurieuriniciriiieinicieieeseciesesesieie ettt sessesees 4
Encuestas a Usuarios de Productos de Human Technology ..o 5
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ENCUESTAS A ALUMNOS

e Nombre (OPCIONAL):
e (Centro:
e Ciclo:

1. ;Te gusta motiva que tu trabajo sea aplicado y utilizado por personas? SI / NO

2. ;Antes de empezar el ciclo, o durante, habias pensado o esperado que lo que ibais a

aprender tendria aplicacion real y que contribuyese a una labor social?  SI / NO

3. ;Te gustaria o te pareceria beneficioso que el proyecto continuase? SI / NO

4. ;Tienes alguna idea/sugerencia de producto o de disefio o algo que creas conveniente

mejorar? SI / NO

5. Sugerencias
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ENCUESTAS A PROFESORES IMPLICADOS

e (Centro:
e Ciclo:

1. ;Hasido posible y efectiva la incorporacion de los contenidos del proyecto en tu médulo?

SI / NO

2. ;Crees ttil y beneficioso para los alumnos que aprendan los contenidos correspondientes

mediante este ApS? SI / NO

3. ;Te gustaria o te pareceria beneficioso que el proyecto continuase? SI / NO

4. ;Tienes alguna idea/sugerencia de producto o de disefio o algo que creas conveniente

mejorar? SI / NO

6. Sugerencias para cumplir mas resultados de aprendizaje de tu modulo
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ENCUESTAS A USUARIOS DE PRODUCTOS

e Nombre (OPCIONAL):
e (Centro:

1. ;Te gustaria o te pareceria beneficioso que el proyecto continuase? SI / NO

2. ;Te genera interés que alumnos de FP se estén implicando y aprendiendo para crear

productos para HUMAN TECHNOLOGY, en lugar de empresas, por ejemplo? SI / NO

3. ;Tienes alguna idea/sugerencia de producto o de disefio o algo que creas conveniente

mejorar? SI / NO

4. Sugerencias adicionales
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