MINISTERIO DE EDUCACION Y FORMACION PROFESIONAL

Spainskills

Modalidad de competicion 05: Diseno
mecanico - CAD
Descripcion Técnica

Direccion General de Formacidon Profesional
10/10/2018

Documento elaborado por Enrique Martinez Gallardo



¥ MINISTERIO

DE EDUCACION AN
Y FORMACION PROFESIOMAL Spainskills
Indice
1. Introduccién a la modalidad de competicion “Disefio mecanico—CAD” ........ccccerrveererrenene. 2
1.1. ¢Quién patrocina la modalidad de competicion?........ccceeeeeciieiiiiiiee e 2
1.2. ¢Qué hacen estos ProfesioNales? .......cccveceeeicieeiiee e 2
1.3. ¢Qué tecnologias emplean estos profesionales? .......cccvevceevceeevieeecee e 2
1.4. ¢En qué consiste [a COMPELICIONT.........eieciei i 3
1.5. ¢Qué competencias se requieren para el desarrollo de las pruebas?..........ccccceeeunnen.. 3
1.6. ¢Qué conocimientos se relacionan con el desarrollo de las pruebas?............cccocuunee.. 3
2. Plan de Prueba .......cceueieiiiiiiiininneiiiiniiiniennssiniiienssmsssiiiiiessssssssiiresssmssssssissesssssssses 4
2.1. Definicion de [as Pruebas........c.ueiiiiiiiiiiiic e 4
2.2. Criterios para la evaluacion de 1a prueba........ccccoeciveiiiiiei e 5
2.3. Requerimientos generales de seguridad y salud........cccoccvveiiiiieiinniiee e, 6
2.3.1. Equipos de Proteccion Personal ..........coocuieiieiiiieecciee ettt 6
2.3.2. Verificacién de los equipos y comprobaciones de seguridad.........ccccceeeecvveeeeccrieeeennen. 6
3. Desarrollo de [a competiCiOn.......cccuuceiieeiiiiieciireiecerenecerreneeerreen e s s enas e ssenasesssensssssennnns 6
3.1. Programa de la COmMPELiCiON......cciiicuiiiiiiiiee et e 6
3.2, Esquema de CalifiCation......ccoccuiiiiiiiiieiiiee st e 6
3.3, Herramientas Y EQUIPOS. .....uuttiteiiiiiiiiieteeeeesrirrteeeeessssibrreeeeesssssasnreeeeessssssnsssaesesssanas 8
3.3.1. Herramientas y equipos aportados por el competidor. .......cccoeeeveiieeeeciiee e, 8
3.3.2. Herramientas y equipos aportados por los miembros del Jurado ........ccccceeeeeviveeennnnen. 9
3.3.3. Herramientas y equipos con rieSgos €SPECIaAlES .......ccovvviirviereeeeiiiiiieeee e eecrrree e 9
3.4, Proteccion contra iNCENAIOS .....uviiiuiiieiiiiiie ettt e e e e e sree e e e sreeas 9
P T o a1 01T o F= 10D (] o TP 9
3.6. Protocolo de actuacidn ante una situaciéon de emergencia médica........c.cccccecvveeeenneen. 9
3.7 HIGIONE e, 9
3.8. Esquema orientativo para el disefio del area de competicion .........ccccccoveeeeecriereennneen. 10
R, UNION EUROPEA DTO05_DISENOMECANICOCAD_2019_VD.DOCX Pagina 1 de 11

Fondo Social Europeo
LA El FSE invierte en tu futuro



PE

*  MINISTERIO
= DEEDUCACION N
¥ FORMACION PROFESIONAL Spainskills

1. Introduccion a la modalidad de competicion “Diseno mecanico-CAD”
La modalidad de competiciéon n2 05, denominada Disefio mecanico — CAD, consiste en disefiar
productos industriales con ayuda del disefio asistido por ordenador (CAD).

La competicidn evaluard el resultado de varios trabajos de disefio de productos en el area
profesional de la fabricacion mecanica. Requerird a los competidores poner en practica una
amplia gama de conocimientos, habilidades y destrezas para demostrar sus competencias
durante la competicion.

1.1. éQuién patrocina la modalidad de competicion?
Empresa colaboradora: International Technology 3D Printers: IT3D, Unico distribuidor en
Espafa de impresoras 3D de la marca TUMAKER.

1.2. ¢{Qué hacen estos profesionales?

El trabajo del disefiador mecanico consiste en disefiar con un ordenador los modelos
tridimensionales de los productos que se quieren fabricar, dibujar los planos necesarios
para sacar adelante la fabricacidn, asi como, en analizar y corregir los productos disefiados
cuando haya modificaciones en los proyectos en marcha. Todo ello utilizando la tecnologia
CAD.

El disefio en fabricacion mecdnica es extensivamente empleado en todos los sectores
industriales de fabricacion de productos mecanicos, incluyendo fabricacidon de vehiculos,
industria aeroespacial, construccién barcos, de ferrocarriles, maquinaria industrial,
magquinaria de obras publicas, equipos para edificios como ascensores y escaleras
mecdanicas, equipos de elevacion y manutencion como generadores, gruas, cintas
trasportadoras; ademds de productos- de consumo “electromecdnicos” como
electrodomésticos, equipos de calefaccién y refrigeracion, etc.

1.3. éQué tecnologias emplean estos profesionales?

La principal tecnologia empleada para el desempefio de su trabajo es el software de Disefio
Asistido por Ordenador, llamado CAD, en sus dos variantes: disefio tridimensional -
modelado sdélido (CAD 3D); dibujo de planos y documentos graficos usados en fabricaciéon
(CAD 2d).

El CAD ayuda en la creacidon, modificacidn, analisis y optimizacion de los procesos de
ingenieria necesarios para fabricar productos. Con el CAD aumenta la productividad del
disefiador y mejora la calidad de su trabajo.

Estos disefiadores también manejan otras herramientas informaticas asociadas a los
programas de disefio 3D: renderizado (creacion de imagenes realistas de los modelos);
animacién por ordenador (generacion de videos reproduciendo el movimiento de los
mecanismos disefiados).
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Ademas, para funciones auxiliares a las tareas del disefio se utilizan tecnologias como:
instrumentos de metrologia para medicién de piezas; escaneres tridimensionales para
digitalizar modelos existentes; impresoras y plotters para impresién de documentos en
papel; impresoras 3D para producir prototipos de los modelos disenados.

1.4. ¢En qué consiste la competicion?
La competicion consiste en la demostracidn y valoracion de las competencias propias de
esta especialidad a través de un trabajo practico denominado Plan de Pruebas en Spainskills
2019, Test Project en las competiciones internacionales, que pondrda de manifiesto la
preparacion de los competidores para generar los distintos planos de conjunto y despieces
de elementos de fabricacion mecanica utilizando los recursos propios del CAD, asi como
documentos complementarios (renderizados, explosionados, estudios cinematicos,...)
siguiendo la normativa aplicable en cada campo.
La prueba tendra un caracter modular: los competidores deben realizar tres mdédulos
distintos correspondiendo cada uno a los tres dias que dura la competicién:

- Mddulo 1: Planos de fabricacidn.

- Mddulo 2: Disefio Mecanico.

- Moddulo 3: Ingenieria inversa desde un modelo fisico.

1.5. éQué competencias se requieren para el desarrollo de las pruebas?
— Modelar piezas y conjuntos en 3D.

— Realizar planos tanto de conjunto como de despiece.

— Realizar la ingenieria inversa a partir de un modelo fisico.

— Crear vistas realistas (renderizado).

— Interpretar informacion técnica incluida en planos, normas y catalogos.
— Determinar las caracteristicas cinematicas de conjuntos.

— Llevar a cabo adaptaciones de disefio y actualizacion de los documentos
— Conocer los materiales y procesos de fabricacion.

— Personalizar los entornos de trabajo.

1.6. é{Qué conocimientos se relacionan con el desarrollo de las pruebas?

- Manejo y configuracidon de sistemas operativos y aplicaciones informaticas-
ofimdaticas comunes: Windows — Office — Acrobat, etc.

- Tecnologia mecdnica general: Elementos de maquinas; materiales para
fabricacidon, formas comerciales; procesos de fabricacion mecénica.

- Conocimiento y aplicacion de las distintas normativas, especificaciones
técnicas, y catalogos, aplicables en fabricacién mecanica.

- Sistemas de representacién gréfica y dibujo industrial.

- Configuracion y manejo de software y hardware relacionado con el CAD:
aplicaciones de diseiio 2D y 3D, impresoras y plotter.
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- Croquizado a mano alzada.
- Manejo de instrumentos de medida.
- Conocimiento y manejo de software para impresion 3D.

2. Plan de Prueba
2.1. Definicidn de las pruebas
El competidor, utilizando un equipo informatico y el software instalado, debera
modelar y modificar las piezas y conjuntos propuestos, generar e imprimir la
documentacion necesaria segun los requerimientos y especificaciones suministradas,
utilizando de manera segura los recursos aportados por la organizacién y las
herramientas, Utiles de medicidon y materiales permitidos.

Para ello, de acuerdo con las competencias necesarias y con los conocimientos
relacionados, el trabajo practico que se proponga requerird, desplegar las siguientes
actividades:

- Realizar el modelado de los componentes, optimizando la geometria sdlida

constructiva.
— Realizar y organizar ensamblajes a partir de los modelos 3D de sus componentes.
- Crear vistas sombreados de componentes o ensamblajes.
- Crear simulaciones mostrando el funcionamiento de sistema disefiado.
- Modificar y actualizar el disefio y los documentos segun necesidades.
- Tomar medidas sobre una pieza real con los instrumentos de medida permitidos.
- Realizar croquis a mano alzada.
- Entender los planos de trabajo en norma ISO junto con las instrucciones escritas.
- Utilizar manuales, tablas y catalogos de productos o elementos normalizados.
- Personalizar formatos.
- Imprimir planos.
— Preparar la impresién de prototipos en impresora 3D de piezas disefiadas.

La prueba consiste en un proyecto modular que se ejecutard individualmente.
El Plan de Pruebas se presentard impreso a los competidores, incluyendo todas las
especificaciones que se necesiten para su desarrollo.
El Plan de Pruebas incluird, al menos, los siguientes apartados:
— Descripcién de los mddulos de los que consta el Plan de Pruebas.
— Programacién de la competicion.
— Criterios de Evaluacion de cada mdédulo.
— Sistema de calificacion.
— Momento de la evaluacién de los mddulos.
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2.2. Criterios para la evaluacion de la prueba
El plan de pruebas ira acompaiiado de los correspondientes criterios de calificacion
basados en los siguientes criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

A | Organizacion del trabajo Se conocen las normas de disefio usadas actualmente
y gestion en la industria. Se valora la importancia de la claridad
en las presentaciones. Se domina la geometria y la
fisica aplicadas al dibujo.

B | Materiales, software y Se conocen los procesos de fabricacién mecanica. Los
hardware materiales industriales. Se dominan las aplicaciones
informaticas de disefio CAD, asi como otras auxiliares.
Se maneja el ordenador y periféricos. Se imprimen
planos en formatos normalizados.

C | Modelado 3D. Se han modelado en 3D las piezas y conjuntos con
exactitud, respetando todas sus caracteristicas fisicas,
geométricas y técnicas. Se han construido conjuntos de
forma estructurada. Se utiliza el color y las texturas. Se
dominan las operaciones de modelado de piezas. Se
saben crear familias de componentes y modelos
paramétricos. Se han organizado los archivos
generados de forma eficiente para revisiones futuras.

D | Renderizacion y creacion Se han aplicado materiales, colores y texturas al
de animaciones modelo. Se sabe ajustar la iluminacién, fondos y
sombras de la escena. Se coloca la cdmara en posiciones
concretas. Se crean imagenes o videos con parametros
definidos de definicidon. Se producen animaciones con
movimiento de los mecanismos, explosiones y
desvanecimientos.

F Ingenieria inversa Se conocen las caracteristicas y limitaciones
geométricas que deben tener las piezas segun el
proceso de fabricacién. Se han medido piezas con los
instrumentos apropiados para crear croquis y modelar
en 3D.

G Dibujo Técnico. Se han realizado los planos de conjunto y despiece con
las vistas, explosiones, cortes, acotacién, referencias
tablas, anotaciones, etc. necesarias siguiendo la
normativa 1SO vigente. Se han elegido la Vvistas
necesarias y la escala de representacion adecuada al
tamafo del plano. Se han creado vistas en corte, de
detalle, isométricas y explosionadas.
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2.3. Requerimientos generales de seguridad y salud
Cada competidor debera trabajar con el maximo de seguridad, aplicando las normas

generales de seguridad en instalaciones eléctricas, asi como los criterios de salud vy
ergonomia en oficinas y en uso de pantallas de visualizacion,....

2.3.1. Equipos de Proteccion Personal
Su uso no procede en esta competicion.

La actividad puede desempefiarse con ropa de calle.

2.3.2. Verificacion de los equipos y comprobaciones de seguridad
El jurado de la modalidad de competicion vigilard y garantizara la seguridad del

funcionamiento de los equipos y se encargara de:

— Ordeny limpieza del lugar de trabajo y puestos de competidores.
- Conexiones eléctricas seguras que no entorpezcan el movimiento en el area de
trabajo.

3. Desarrollo de la competicion

3.1. Programa de la competicion
La competicion se desarrollara a lo largo de tres jornadas, dividida en mddulos para facilitar
su ejecucion y evaluacidn, de acuerdo con el siguiente programa:

Moddulo: Descripcion del trabajo a realizar Dia1l Dia 2 Dia 3 horas
Modulo I: Disefio Mecanico. 7 7
Modulo 11: Planos de fabricacion. 7 7
Modulo llI: Ingenieria inversa desde un modelo fisico. 4 4

TOTAL 7 7 4 24

Cada dia al comienzo de la competicion, el jurado informard a los competidores sobre las
tareas a realizar y los aspectos criticos de las mismas. En esta informacién se incluiran
obligatoriamente los equipos que necesiten ser contrastados con los del jurado, si procede.

3.2. Esquema de calificacion

Para la evaluacidon de cada uno de los mddulos se aplicaran criterios de calificacion de

acuerdo con el siguiente esquema:
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L . Moédulos
Criterios de evaluacion ] T m Total

Organizacidn del trabajo y gestion. 1 1

Materiales, software y hardware. 2 2

Ol0|w| >

1

1
Modelado 3D. 17 16 4 37
Renderizacidn y creacion de 5 5 0 10
animaciones.

m

Ingenieria inversa. 0 0 10 10

T

Dibujo Técnico. 15 16 4 35

Total 40 40 20 100

%

L
-

ok

Criterio A. Para valorar este criterio se comprobard que el competidor conoce las
normas y sabe aplicarlas. Que representa los modelos en los planos con claridad y
legibilidad, usando lineas y escritura apropiadas a un objetivo industrial.

Criterio B. Se valorara el correcto uso de las aplicaciones informaticas a disposicidn del
competidor. Se comprobard que conoce los procesos de fabricacién de la industria
mecanica. Se evaluara la creacién de prototipos a escala. Se pondrd prueba su
capacidad de elegir el material apropiado a la funcionalidad de la pieza disefiada.

Criterio C. Se valorard la destreza en el manejo del programa de modelado sdlido. La
capacidad de utilizar operaciones complejas asi como piezas de librerias de contenido
para acortar el tiempo de disefio. La creacién de conjuntos estructurados segun el
criterio indicado. Se comprobara si se conoce la utilizaciéon de funciones paramétricas
y variables para crear familias de piezas o conjuntos alternativos. La capacidad de crear
modificaciones en piezas o conjuntos ya disefiados.

Criterio D. Se valorara el resultado de creacion de imdgenes realistas segun los
criterios marcados en algin caso o segun la consideracion subjetiva del propio
competidor en otro. Se valora también la creacién de simulaciones cinematicas que
permitan comprobar el funcionamiento adecuado del conjunto.

Criterio E. Se valorard el manejo de los instrumentos de metrologia para crear un
modelo virtual a partir de uno real. Se puntuara la similitud del modelo de muestra al
modelo creado.
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Criterio F. Se valorara el ajuste de los parametros y etiquetas necesarios para la
realizacion y personalizacion de distintos tipos de plantillas, formatos, cajetines, tablas,
etc. Se valorara el correcto uso y distribucién de los distintos tipos de vistas, cortes,
detalles, tablas e informacidon adicional necesaria, asicomo la correcta acotacion
segln la finalidad o tecnologia empleada en la fabricacién. Se debera manejary
aplicar la normativa vigente. Los documentos deberan ser correctamente impresos en
los distintos formatos que sean necesarios.

Se valora la creacidn e insercion de imagenes explosionas o realistas en los
documentos técnicos.

La distribucién de puntuaciones por criterios y médulos anotada en la tabla podra ser
variada, dentro de un pequefio rango, por el coordinador técnico cuando disefie la
prueba.

En cualquier caso la puntuacién exacta estara fijada en la tabla de los criterios de
calificacion de cada médulo que se incluird en el Plan de Pruebas.

Dicha tabla la conoceran los participantes durante la prueba porque figurara detallada
en la hoja de evaluaciéon que se le mostrara al competidor al comienzo de cada
mddulo.

3.3. Herramientas y equipos.
Los equipos informaticos vy el software seran instalados por la organizacion.

Hardware: Ordenador personal de sobremesa con uno o dos monitores, teclado y ratén
convencional. No se contempla el uso de ratones 3D tipo spacemouse.

Software: Se utilizara Autodesk Inventor 2019, Software de impresién 3D Craftware
(https://craftbot.com/craftware/), S.0. Windows 10, Microsoft Office y las aplicaciones de
escritorio clasicas: Adobe Reader, compresor de archivos, etc.

Impresoras 3D: Tumaker Voladora NX. No se requieren conocimientos al competidor, seran
manejadas por un operador especialista externo.

3.3.1. Herramientas y equipos aportados por el competidor.
Los participantes deberan traer consigo las herramientas/equipos obligatorios que se
indican a continuacion:
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Descripcion Cant. Caracter
recomendable
CALIBRE PIE DE REY 1 OBLIGATORIO 0-150 mm
REGLA GRADUADA 1 OBLIGATORIO 300 mm
SONDA PROFUNDIDAD 1 RECOMENDADO 0- 100mm
GONIOMETRO 1 RECOMENDADO Brazo 150 mm
JUEGO GALGAS ROSCAS METRICA - 1 RECOMENDADO | Hasta paso 5 mm —
WITHWORTH - GAS G2”
JUEGO GALGAS PARA RADIOS 1 RECOMENDADO Hasta 15 mm
CONCAVOS Y CONVEXOS
UTILES DE CROQUIZACION 1 OBLIGATORIO
JUEGO ESCUADRA Y CARTABON 1 RECOMENDADO
CALCULADORA 1 RECOMENDADO
PENDRIVE O HDD EXTERNO 1 OBLIGATORIO +2GB

Los instrumentos recomendados pueden acelerar el trabajo al evitar utilizar los propios de la
organizacion.

Los equipos/herramientas que aporte el competidor seran revisados por los miembros del
jurado.

3.3.2. Herramientas y equipos aportados por los miembros del Jurado
No procede.

3.3.3. Herramientas y equipos con riesgos especiales
No procede.

3.4. Proteccion contra incendios
En la zona de la competicidn se colocaran extintores portatiles que deben de ser facilmente
visibles, accesibles y estaran sefalizados.

3.5. Primeros auxilios
En la zona de competicidn habra de forma permanente un kit de primeros auxilios.

3.6. Protocolo de actuacion ante una situacion de emergencia médica.
En la zona de competicidn habra de forma visible un cartel en el que vendra especificado el
protocolo de actuacién en caso de emergencia médica.

3.7. Higiene
Se mantendra el espacio de trabajo en todo momento limpio, sin residuos en el suelo que
puedan ocasionar resbalones, tropiezos, caidas o accidentes en las maquinas.
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El competidor se responsabilizard de mantener su area de trabajo en perfectas condiciones.

3.8. Esquema orientativo para el disefio del area de competicion
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Ademas se debera disponer de un 4rea de trabajo cerrada anexa a la zona de competicion.
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