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1 INTRODUCCION

El siguiente Marco de Competencias sobre Tecnologias 3D (Disefio, Modelado e Impresion) es
basicamente el plan de estudio del proyecto 3D2ACT.

Se divide en tres (3) niveles distintos, cada uno de los cuales comprende tres (3) capitulos.
También hay un capitulo final relacionado con la solucion de problemas y como resolverlos.

Las siguientes secciones presentan los niveles y capitulos en detalle junto con sus duraciones
tanto para docentes de FP como para estudiantes.

Finalmente, se presenta analiticamente el Marco de Competencias (plan de estudio) por nivel y
capitulo, analizando lo siguiente:

¢ Tema/Propdsito

¢ Metas/objetivos

¢ Duracién (Docente/Estudiante)

e Pre-requisitos

¢ Resultados esperados (relacionados con tecnologias generales y 3D)
e Conocimientos y habilidades adquiridos

¢ Competencias adquiridas

¢ Insignia asociada
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2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS MODULOS Y TEMAS

Nivel 1: 3D-P-Beginner (Nivel principiante: Competencias basicas)

Capitulo 1.1: Introduccién a la impresién 3D
Capitulo 1.2: Diseno y adquisicion de modelos 3D

Capitulo 1.3: Conceptos basicos de la impresora 3D y preparacion para la primera impresion

Nivel 2: 3D-P-Competent (Nivel intermedio: Dominar los conceptos basicos y mas)

Capitulo 2.1: Creacidn de disefios 3D con software CAD
Capitulo 2.2: Tutorial de software de corte en profundidad

Capitulo 2.3: Formacion practica: personalizacion e impresion de disefios simples

Nivel 3: 3D-P-Proficient (Nivel avanzado: Competencias Especializadas)
Capitulo 3.1: Temas de disefio 3D Avanzado
Capitulo 3.2: Impresiones 3D posprocesamiento

Capitulo 3.3: Trabajar con otros materiales

Material de nivel transversal

Capitulo 4.1: Guia de solucidn de problemas de impresién 3D
(Problemas comunes y cdmo evitarlos o resolverlos)
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3 DURACION DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Como se describe en la propuesta, se dedicardan aproximadamente 50 horas a actividades de

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

aprendizaje mixto (presenciales o en linea segun el nivel), incluida la formacién en el servicio de

formadores/as de FP (105-A2).
El consorcio acordo la siguiente division:

e 45 horas para actividades de aprendizaje de 102
e 5 horas para actividades de aprendizaje de 103

Las actividades de aprendizaje de 102 y su duracion se describen mas especificamente en la

siguiente tabla:

Unidad
didactica

Duracion

(horas lectivas)

Capitulo 1.1: Introduccién a la impresién 3D 3/2 Relacién
docente/estudian
te aprox. 3:2
Capitulo 1.2: Obtencion de modelos 3D 4/3
Capitulo 1.3: Conceptos basicos de la impresora 3D y 4/3
preparacion para la primera impresion
Capitulo 2.1: Creacion de disefios 3D con software CAD 6/5
Capitulo 2.2: Tutorial de software de corte en profundidad 2/1
Capitulo 2.3: Formacion practica: personalizacion e 6/5
impresion de disefos simples
Capitulo 3.1 Temas de disefio 3D avanzado 2 Posiblemente en
linea
Capitulo 3.2 Impresiones 3D de posprocesamiento 1 Posiblemente en
linea
Capitulo 3.3: Trabajar con otros materiales 2 Posiblemente en
linea
Capitulo 4.1: Guia de solucién de problemas de impresién 1-2 Posiblemente en
3D linea
Total 25/19=44
+ 6-7
posiblement
e enlinea
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Resumen del capitulo

ID del capitulo 1.1: Introduccidn a la impresién 3D
Nivel Nivel 1: 3D-P-Beginner (Nivel principiante: Competencias basicas)
Tema/Propésito Introduccidn al mundo de la impresion 3D y sus aplicaciones. Por qué

aprender a imprimir en 3D

Metas/objetivos Aprender sobre los conceptos basicos de la impresion 3D, los diferentes
tipos y materiales y las limitaciones. Aspectos ambientales y practicos de la
descentralizaciéon de la fabricacién. Ejemplos de aplicaciones de la
impresion 3D en la industria y en otros sectores.

Duracién 3/2 horas
(Docente/Estudiante)

Pre-requisitos Conocimiento: Ninguno
Software: Ninguno
Equipo: Ninguno

Consumibles: Ninguno

Resultados esperados | Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:
(relacionados con

i ¢ Identificar los diferentes tipos y métodos de impresion 3D
tecnologias generales

e Comprender los principios cientificos basicos detrds de la impresion 3D

y 3D) * Reconocer los componentes basicos y la funcionalidad de una impresora
3D
¢ Comprender el impacto potencial de la impresion 3D y las
posibilidades de emprendimiento y oportunidades de carrera a
partir de la adquisicion de habilidades relacionadas.
Conocimientos y e Principios bdsicos de la impresién 3D (FDM)

habilidades adquiridos ® Beneficios, desafios y ventajas/desventajas de la impresién 3D
¢ Tuberia de impresion 3D, software y equipos adicionales necesarios
para generar un producto impreso en 3D
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Competencias * Imaginacién

adquiridas ¢ Pensamiento divergente

¢ Comunicacién (escucha y habla)
Capacidad organizativa

* Pensamiento critico
Flexibilidad/Adaptabilidad

Conocimiento de la situacién
Centrarse en una tarea especifica
Establecimiento de objetivos

Insignia asociada

LEVEL 1.1

3D2%CT

T
=1

Resumen del
capitulo

ID del capitulo 1.2: Disefio y adquisicion de modelos 3D

Nivel Nivel 1: 3D-P-Beginner (Nivel principiante: Competencias basicas)
Tema/Propésito Diferentes formas de adquirir o crear modelos 3D para la impresion 3D
Metas/objetivos Funcionalidad comun de un software de disefio 3D (software CAD),

principios de modelado 3D y consideraciones de disefio para la impresion.
Introduccion al escaneo 3D (como funciona, consideraciones de escaneo y
aplicaciones). Descubrimiento y recuperacion de modelos 3D (por ejemplo,
repositorios en linea gratuitos como Thingiverse y Thangs3D),
comunidades y foros de apoyo y otros recursos utiles (por ejemplo,
tutoriales en linea, canales de YouTube, etc.)

Duracién 4/3 horas

(Docente/Estudiante)
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Pre-requisitos

Conocimiento: Capitulo 1.1

Software: Cuenta gratuita para el software CAD en linea TinkerCAD

Equipo: PC con conexidn a Internet, [opcional: calibrador u otra

herramienta de medicién]

Consumibles: Ninguno

Resultados esperados
(relacionados con
tecnologias generales
y 3D)

Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:

Seguir y completar el tutorial utilizando 1-2 ejemplos
practicos/ejercicios. Producir 1-2 modelos 3D simples (genéricos)
como ejemplo practico/tutorial.

Utilizar aplicaciones/herramientas para disefiar modelos para
impresion 3D y hacer sus propias creaciones

Aprender a usar el software CAD en linea TinkerCAD
Comprender los principios de la fotogrametria y el escaneo de modelos
3D

Conocimientos y
habilidades adquiridos

Conceptos basicos de modelado/navegacion en TinkerCAD y creacidn
de modelos 3D utilizando formas geométricas simples

Adquisicion de modelos 3D de repositorios en linea (gratuitos)
Capacidad para importar, modificar y personalizar modelos 3D
existentes utilizando TinkerCAD y exportar archivos .stl para ser
utilizados en un software de corte

Competencias
adquiridas

Imaginacién

Creatividad

Pensamiento divergente

Trabajo en equipo

Habilidades de colaboraciéon
Comunicacién (escucha y habla)
Resolucién de problemas
Descubrimiento y recuperacion de informacién
Pensamiento critico
Flexibilidad/Adaptabilidad
Experimentacion

Improvisacién

Conocimiento de la situacién
Centrarse en una tarea especifica
Establecimiento de objetivos
Paciencia
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Insignia asociada

LEVEL 1.2
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Resumen del
capitulo

ID del capitulo

1.3: Conceptos basicos de la impresora 3D y preparacion para la primera
impresion

Nivel

Nivel 1: 3D-P-Beginner (Nivel principiante: Competencias basicas)

Tema/Propoésito

Como preparar un modelo 3D para imprimir y cdmo imprimir con éxito tu
primer modelo.

Metas/objetivos

¢Cual es el propdsito de un software de corte y qué es GCode? Guia de
inicio rapido del software de corte (Cura). Cmo operar una impresora 3D y
completar una primera impresion (por ejemplo, un prototipo de "silbato").

Duracién
(Docente/Estudiante)

4/3 horas

Pre-requisitos

Conocimiento: Capitulo 1.1, 1.2
Software: software de corte (Cura)
Equipo: PC, impresora 3D

Consumibles: filamento de PLA (~10m/50gr)

Resultados esperados
(relacionados con
tecnologias generales
y 3D)

Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:

o Utilizar el software de corte de cddigo abierto Cura para orientar
correctamente un modelo, identificar salientes y habilitar estructuras
de soporte, establecer la resoluciéon de impresidn y las opciones de
relleno

¢ Generar archivos .gcode

e Realizar la nivelacién de la cama (manual/automatica)

e Aprender sobre la adherencia de la cama de impresion y los diferentes
tipos de superficies

¢ Comprender las limitaciones de velocidad de impresién de las

impresoras FDM y las temperaturas operativas
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Identificar problemas de impresién simples y buscar posibles

soluciones

Conocimientos y
habilidades adquiridos

Uso del software de corte y ajustes necesarios
Principios de funcionamiento de una impresora 3D
Calibracion de la impresora 3D

Resolucién de problemas basicos

Competencias
adquiridas

Imaginacion

Creatividad

Ingenio

Pensamiento divergente
Trabajo en equipo
Habilidades de colaboracion
Comunicacion (escucha y habla)
Coordinacion

Capacidad organizativa
Resolucién de problemas
Toma de decisiones
Pensamiento critico
Flexibilidad/Adaptabilidad
Experimentacion
Improvisacion

Conocimiento de la situacién

Centrarse en una tarea especifica
Gestion del tiempo

Establecimiento de objetivos

Paciencia

Insignia asociada

LEVEL 1.3

3D2%CT
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Resumen del
capitulo

W
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ID del capitulo 2.1: Creacidn de disefios 3D con software CAD

Nivel Nivel 2: 3D-P-Competent (Nivel intermedio: Dominar los conceptos bdsicos
y mas)

Tema/Propésito Tutorial TinkerCAD y ejercicios practicos en el uso del software CAD.

Metas/objetivos Producir 2 modelos 3D funcionales/practicos (que se pueden usar en la vida

real) utilizando las hojas de trabajo proporcionadas, p.ej. embudo de
botella, cubo de medicidn, etc.

Duracion 6/5 horas

(Docente/Estudiante)

Pre-requisitos Conocimiento: Capitulo 1.2

Software: software CAD (TinkerCAD)

Equipo: PC [opcional: calibrador u otra herramienta de medicién]

Consumibles: Ninguno
Resultados esperados | Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:
(relacionados con

i e Colocar una forma para afiadir o quitar material

tecnologias generales | | Mover, rotar y ajustar formas libremente en el espacio

y 3D) e Agrupar un conjunto de formas para crear modelos complejos
e Producir un modelo 3D a partir de un disefio 2D
Conocimientos y e Familiaridad adecuada con TinkerCAD

habilidades adquiridos| ®* Opciones de disefio 3D y su implementacion

e Experimentacion, generacién de soluciones y resolucién de problemas
e Posibilidad de exportar archivos de modelo 3D desde TinkerCAD

Competencias ¢ Imaginacion
adquiridas ¢ Creatividad
* Ingenio

e Pensamiento divergente

e Trabajo en equipo

¢ Habilidades de colaboracion

¢ Comunicacion (escucha y habla)
¢ Coordinacién

¢ (Capacidad organizativa

e Resolucion de problemas

* Toma de decisiones

* Pensamiento critico
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Flexibilidad/Adaptabilidad
e Experimentacion

e Improvisacion
e Conocimiento de la situacion

W

3D2

¢ Centrarse en una tarea especifica
¢ Gestidn del tiempo

e Establecimiento de objetivos

e Paciencia

LEVEL 2.1

3D2 % CT

Insignia asociada @
Resumen del
capitulo

ID del capitulo 2.2: Tutorial de software de corte en profundidad

Nivel Nivel 2: 3D-P-Competent (Nivel intermedio: Dominar los conceptos basicos
y mas)

Tema/Propdsito Conocimiento operativo completo de Cura y software de corte en general.

Como afectan los diferentes ajustes a un trabajo de impresion.

Metas/objetivos Realizar una descripcién general y recorrido por los ajustes avanzados mas
importantes de Cura. Modificar un trabajo de impresidn con los plugins de
Cura y el G-code inicial/final. La importancia de la vista previa y la
inspeccion de capas.

Duracion 2/1 horas

(Docente/Estudiante)

Pre-requisitos Conocimiento: Capitulo 1.3
Software: software de corte (Cura)
Equipo: PC

Consumibles: Ninguno
Resultados esperados | Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:

(relacionados con , . . . .
e Comprender cuando y donde utilizar el material de soporte y cémo

tecnologias generales
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y 3D) identificar el excedente critico

¢ Producir modelos 3D mas fuertes utilizando diferentes tipos de relleno y
grosor de pared

e Aumentar la calidad y resolucion del modelo

Conocimientos y ¢ Caracteristicas y ajustes avanzados en Cura

habilidades adquiridos| ®* Escalado y reorientacion de un modelo 3D

e Como previsualizar las capas de impresion e identificar posibles
problemas

Cémo modificar un trabajo de impresién con los plugins de Cura

Comprender el equilibrio entre impresiones detalladas, rigidez y
tiempo total de impresién

Competencias ¢ Imaginacion
adquiridas o (Creatividad
¢ Ingenio

¢ Pensamiento divergente
Comunicacion (escucha y habla)
Capacidad organizativa
Resolucién de problemas

Toma de decisiones

¢ Pensamiento critico
Flexibilidad/Adaptabilidad

e Experimentacién

¢ Improvisacion

e Conocimiento de la situacion

Centrarse en una tarea especifica

Gestidn del tiempo
Establecimiento de objetivos

¢ Paciencia

LEVEL 2.2

3D2%CT

Insignia asociada {a
e
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Resumen del
capitulo

ID del capitulo

2.3: Formacién priactica: personalizacidn e impresion de disefios simples

Nivel

Nivel 2: 3D-P-Competent (Nivel intermedio: Dominar los conceptos basicos
y mas)

Tema/Propdsito

Obtener experiencia adicional en disefio e impresiéon mediante la creacién
de objetos 3D personalizados para un uso practico diario.

Metas/objetivos

Producir 2 modelos 3D funcionales que requieran personalizacién y/o
consideraciones de disefio especiales, por ejemplo, boquilla de riego de
botellas de plastico (o0 embudo o recipiente de agua para mascotas), iman
de nevera

Duracién
(Docente/Estudiante)

6/5 horas

Pre-requisitos

Conocimiento: Capitulos 1.2, 1.3, 2.1, 2.2

Software: software CAD, software de corte

Equipo: PC, impresora 3D, calibrador (digital con precision de 2 digitos
decimales) u otra herramienta de medicién

Consumibles: filamento de PLA (~150m/100gr)

Resultados
esperados
(relacionados con
tecnologias
generales y 3D)

Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:

Experimentar con técnicas rapidas de prototipado y prueba
Trabajar con fluidez con el disefio y la impresién 3D

Conocimientos y
habilidades
adquiridos

Coémo disefiar y medir con precision

Alineacion de objetos

Montar juegos de piezas

Modificacién de modelos 3D existentes usando TinkerCAD
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Imaginacién

Creatividad

Ingenio

Pensamiento divergente
Trabajo en equipo

Habilidades de colaboracion
Comunicacién (escucha y habla)
Coordinacién

Capacidad organizativa
Resolucién de problemas

Toma de decisiones
Pensamiento critico
Flexibilidad/Adaptabilidad
Experimentacion

Improvisacién

Conocimiento de la situacién
Centrarse en una tarea especifica
Gestion del tiempo
Establecimiento de objetivos
Paciencia

Insignia asociada

LEVEL 2.3

3D2%CT

D
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Resumen del
capitulo

3.1: Temas de disefio 3D avanzado

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Nivel

Nivel 3: 3D-P-Proficient (Nivel avanzado: Competencias Especializadas)

Tema/Proposito

Usar un software CAD de propdsito especial o mas avanzado (como

OnShape o Fusion360) para ingenieria.

Metas/objetivos

Producir 1-2 modelos 3D relacionados con la ingenieria, por ejemplo,
impresion in situ, mecanismos compatibles, piezas articuladas, engranajes

Duracién
(Docente/Estudiante)

2 horas

Pre-requisitos

Conocimiento: Capitulo 1.2, 2.1

Software: software CAD (OnShape/Fusion360)

Equipo: PC, herramienta de medicidn de calibre

Consumibles: Ninguno

Resultados
esperados
(relacionados con
tecnologias
generales y 3D)

Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:

Calcular y emplear tolerancias y compensaciones
Experimentar, generar soluciones y resolver problemas
Aplicar los principios STEM

Conocimientos y
habilidades
adquiridos

Conciencia de la geometria y transformaciones geométricas

Alineacién de objetos

Como disefiar y medir con precision

Consejos y trucos de disefio 3D

Temas avanzados sobre reparacion y edicion de mesh

16| Pagina

*

*




I APY MA

KPATIKQN Co-funded by the

>
3 D 2 '/ CT iﬁvq Erasmus+ Programme [

of the European Union

Competencias * Imaginacién
adquiridas ¢ Creatividad
e Ingenio

e Pensamiento divergente

e Trabajo en equipo

e Habilidades de colaboracion

¢ Comunicacién (escucha y habla)
e Coordinacién

¢ Capacidad organizativa

e Resolucidn de problemas

* Toma de decisiones

* Pensamiento critico

* Flexibilidad/Adaptabilidad

e Experimentacion

* Improvisacion

¢ Conocimiento de la situacién

¢ Centrarse en una tarea especifica
e Gestidn del tiempo

e Establecimiento de objetivos

e Paciencia

LEVEL 3.1

3D2%CT

Insignia asociada

Resumen del
capitulo

ID del capitulo 3.2: Impresiones 3D de posprocesamiento
Nivel Nivel 3: 3D-P-Proficient (Nivel avanzado: Competencias Especializadas)
Tema/Proposito Emplear actividades comunes de posprocesamiento como lijado, relleno,

imprimacion, encolado, pintura. Otras tareas que deben aplicarse en una
pieza impresa, o técnicas utilizadas para mejorar aun mads un objeto.

Metas/objetivos Proporcionar un toque final para tratar y refinar las piezas producidas a
partir de una impresora 3D.
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Duracién 1 hora
(Docente/Estudiante)

Pre-requisitos Conocimiento: Ninguno

Software: Ninguno

Equipo: [opcional: multiherramienta, taladro, pistola de aire caliente]

Consumibles: papel de lija, pintura, pegamento, relleno/masilla
Resultados Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:

esperados
(relacionados con

e Montar impresiones de varias piezas

) o Utilizar tuercas/pernos/tornillos para combinar impresiones
tecnologias

generales y 3D)

Conocimientos y ¢ Las actividades de postprocesamiento mds comunes en productos
habilidades impresos en 3D
adquiridos e Tareas de posprocesamiento en una pieza impresa en 3D

¢ Modificar el G-code en Cura (pausa en altura, cambio de
filamento para impresiones multicolores, lapsos de tiempo, etc.)

Competencias * Imaginacion
adquiridas ¢ Creatividad
e Ingenio

e Comunicacion (escuchay habla)
e Coordinacién

e (Capacidad organizativa

e Resolucidn de problemas

¢ Toma de decisiones

¢ Pensamiento critico

* Flexibilidad/Adaptabilidad

¢ Experimentacién

* Improvisacion

¢ Conocimiento de la situaciéon

¢ Centrarse en una tarea especifica
e Gestidn del tiempo

¢ Establecimiento de objetivos

e Paciencia
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Resumen del
capitulo

ID del capitulo 3.3: Trabajar con otros materiales
Nivel Nivel 3: 3D-P-Proficient (Nivel avanzado: Competencias Especializadas)
Tema/Propésito Utilizar diferentes tipos de materiales en funcién de sus propiedades.

Cuestiones especiales y requisitos de la impresora 3D para el uso de
materiales flexibles (por ejemplo, TPU)
Metas/objetivos Producir al menos un modelo 3D utilizando materiales flexibles; por

ejemplo, una funda para moévil o pies de goma antichoque/vibracion o
almohadillas antideslizantes o neumaticos para coche teledirigido

Duracion 2 horas
(Docente/Estudiante)

Pre-requisitos Conocimiento: Capitulos 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.2
Software: software CAD, software de corte
Equipo: PC, impresora 3D

Consumibles: filamento de TPU (flexible), flamento de PLA
Resultados Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:

esperados .o . _— s .
o ) e Disefiar e imprimir modelos 3D utilizables con otros tipos de

(relacionados con

tecnologias

generales y 3D)

materiales, como TPU (flexible)

o Comprender los cambios necesarios en el modelo 3D, la
cortadora y la configuracidn de la impresora 3D para imprimir
dichos materiales

Conocimientos y * Cambios necesarios en el proceso de impresidn para el manejo de
habilidades diferentes materiales
adquiridos o Diferentes temperaturas de impresién, adherencia de lacamay

limitaciones de velocidad
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¢ Resolucidn de problemas
Competencias e Imaginacion
adquiridas ¢ Creatividad
e Ingenio

¢ Pensamiento divergente

Trabajo en equipo
Habilidades de colaboracion

¢ Comunicacién (escucha y habla)
Coordinacién

Capacidad organizativa
Resolucién de problemas

Toma de decisiones

e Pensamiento critico
Flexibilidad/Adaptabilidad

¢ Experimentacién

* Improvisacion

¢ Conocimiento de la situacion
Centrarse en una tarea especifica
Gestion del tiempo

Establecimiento de objetivos
e Paciencia

LEVEL 3.3

3D2&CT

Insignia asociada
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Resumen del

capitulo
ID del capitulo 4.1: Guia de resolucidn de problemas de impresién 3D
Nivel Nivel 4: Material de nivel transversal
Tema/Propésito Problemas comunes de impresién 3D y cémo evitarlos o solucionarlos
Metas/objetivos Proporcionar una lista completa de recursos, herramientas e informacién

sobre problemas comunes, y cdmo solucionar problemas de una impresién
3D fallida o mejorar la calidad de impresién

Duracion 1-2 horas (disponible en linea)
(Docente/Estudiante)

Pre-requisitos Conocimiento: Capitulos 1.1, 1.2, 1.3

Software: software de corte, [opcional: terminal de G-code, Pronterface,
Octoprint]

Equipo: PC, impresora 3D y herramientas de acompafiamiento

Consumibles: filamento de PLA, suministros de limpieza, boquilla de
reemplazo, otras piezas de repuesto

Resultados Al final de este capitulo, el alumnado debe ser capaz de:
esperados

. e Inspeccionar las piezas impresas en 3D y reconocer/distinguir
(relacionados con

problemas

tecnologias e Realizar correcciones, ajustes o actualizaciones en la impresora 3D
generales y 3D) e Volver a cortar una impresion fallida

e Formas de reciclar y reutilizar impresiones 3D fallidas
Conocimientos y ¢ Identificacion de errores o problemas de impresion
habilidades e Acciones necesarias para solucionar los problemas mas comunes
adquiridos
Competencias e Ingenio
adquiridas e Habilidades de colaboracion

e Resolucion de problemas

e Pensamiento critico

* Flexibilidad/Adaptabilidad

e Experimentacién

¢ Conocimiento de la situaciéon

e Centrarse en una tarea especifica
e Paciencia
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