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1. Introduccion B

Este manual ha sido elaborado como una herramienta practica de referencia para el
profesorado que participa en el proyecto TEcoNaut, financiado por la Unién Europea, una
iniciativa europea disefiada para reforzar la colaboracién entre las instituciones de
educacidn superior, los centros de formacién profesional (FP) y la industria de la construccién
naval. El proyecto tiene como objetivo identificar las necesidades emergentes de
competencias, abordar las brechas de cualificacién existentes y apoyar la cooperacién a
largo plazo en todo el sector.

Centrado en la formacién profesional en materiales sostenibles aplicados a la construccién
de embarcaciones, TEcoNaut apoya la transicién del sector hacia tecnologias innovadoras y
medioambientalmente responsables.

Mas concretamente, el proyecto TEcoNaut pretende alcanzar su objetivo principal mediante:

e el desarrollo de un curso de materiales Deep Tech para la FP, centrado en el uso y la
aplicacién de materiales Deep Tech, junto con un programa de formacién de formadores
(Train the Trainers);

* la realizacién de una fase exhaustiva de identificacién de brechas de competencias,
cuyos resultados se vincularan con ESCO y hardn uso de la nueva Taxonomia Verde de la
UE;

e el fomento de una mentalidad emprendedora entre el alumnado y los futuros
profesionales del sector ndutico “eco”, capacitdndolos para identificar oportunidades de
negocio futuras relacionadas con el uso de materiales sostenibles y la circularidad de los
materiales en la construccién naval, al tiempo que se refuerzan sus competencias de
resiliencia;

* el disefio de un programa de prdacticas para estudiantes de educacién superior, con un
enfoque eminentemente prdactico, que les permita trabajar en la aplicacién de
competencias Deep Tech dentro de las empresas. La necesaria ola verde Deep Tech en
la construccién naval solo puede desarrollarse con éxito mediante la colaboracién entre
instituciones de educacién superior dedicadas a la investigacién en materiales Deep
Tech, empresas que construyen embarcaciones de manera sostenible y respetuosa con el
medio ambiente, y centros de FP que proporcionan personal cualificado.

Este manual estd concebido como complemento del curso TEcoNaut: Materiales
sostenibles en el sector de la construccién naval. Proporciona orientaciones, buenas
practicas recomendadas y recursos estructurados para apoyar una implementacién eficaz de
los médulos formativos y ayudar al profesorado a alcanzar los resultados de aprendizaje

definidos.
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2. Funcion de este manual .7

2.1 Propésito

La finalidad de este manual es servir como guia de referencia principal para el profesorado
que imparte el curso TEcoNaut. Proporciona orientaciones prdcticas sobre metodologias
docentes, recursos y materiales complementarios para apoyar un aprendizaje eficaz y
garantizar una implementacién coherente de los distintos médulos del curso

Ademds, el manual ofrece material complementario (“level-up”) sobre varios contenidos del
curso, con el fin de aportar contexto adicional que permita al profesorado responder a
preguntas mds avanzadas del alumnado. Mediante la integracién de herramientas
didacticas, materiales de referencia y orientaciones prdcticas, el Manual del Formador tiene
como objetivo apoyar a los docentes en la imparticiéon de una experiencia de aprendizaje de
alta calidad, en un entorno dindmico, participativo e interactivo.

Mas concretamente, el manual ayuda al profesorado a:

e aplicar enfoques formativos eficaces y centrados en el alumnado;
* gestionar las actividades en el aula y la dinédmica de grupos;
* supervisar el progreso en relacién con los objetivos de aprendizaje definidos;
e abordar las dudas del alumnado que vayan mas allé de los contenidos nucleares del
curso.
Este manual no tiene un cardcter restrictivo. Se anima al profesorado a adaptar y ampliar los
materiales en funcién de su criterio profesional y de las necesidades especificas de su

alumnado.

2.2 Usuarios y destinatarios

Este manual estd dirigido principalmente al profesorado implicado en la Formacién
Profesional (FP) y se centra en la construccion naval sostenible. Asimismo, puede utilizarse
como documento de referencia por:

* docentes de instituciones de educacién superior;

* especialistas en formacidn del sector maritimo y de la construccién de embarcaciones;

* profesionales que participan en el apoyo o la imparticién de actividades de FP en el
marco del curso TEcoNaut.
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Este manual proporciona un marco integral disefiado para apoyar al profesorado en la
imparticion del curso TEcoNaut. Dicho marco se corresponde con los requisitos de
cualificacién del Nivel 4 del Marco Europeo de Cualificaciones (EQF), garantizando la
coherencia con los estdndares europeos reconocidos en materia de formacién profesional.
(Ver https://europass.europa.eu/en/description-eight-eqf-levels).

A continuacién se presenta el contenido principal del Manual del Formador, organizado con
el objetivo de ofrecer al profesorado y a los formadores orientaciones claras, herramientas
prdcticas y un apoyo estructurado a lo largo de todas las fases del proceso formativo

Programa del curso y material de
apoyo

3

4 Orientaciones para la formacioén

5 Lista de materiales y equipamiento

Presentaciones de apoyo y

ANexo videos

Resumidamente, la Seccién 3 presenta la programaciéon del curso por unidades,
complementado con material de apoyo (“level-up”) sobre varios temas incluidos en los
contenidos de cada unidad, asi como orientaciones para la realizacién de las actividades
descritas en el esquema del curso.

La Seccién 4 actia como guia sobre metodologias docentes y sobre la conduccién de
sesiones formativas participativas y dindmicas.

La Seccién 5 recoge la lista de equipamiento y materiales necesarios para la realizacién de
actividades prdcticas, asi como para una mejor comprensién de la terminologia relacionada
con la construcciéon de embarcaciones.

Por ultimo, el Anexo incluye las presentaciones impartidas en un taller celebrado en Francia
en el marco del proyecto TEcoNaut, que aportan conocimientos sobre materiales Deep Tech

y sus propiedades mecdnicas.
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3. Programa del curso y %‘aw

material complementario

En esta seccidén se presenta el marco general del curso, describiendo cémo se organiza el
contenido formativo en unidades, mddulos, subtemas, actividades asociadas e informacidn de
apoyo del curso. Cada unidad aborda un dmbito temdtico clave, garantizando un equilibrio
adecuado entre los conocimientos tedricos y su aplicacién prdctica. Las tablas asociadas
(véanse las correspondientes tablas del Programa del Curso) proporcionan informacion
esencial para el desarrollo del material formativo, incluyendo los temas, los resultados de
aprendizaje previstos, la duracién estimada y los métodos de ensefianza y formacién
propuestos, con el fin de apoyar al profesorado en la planificacién e imparticién eficaz del
curso. Estas tablas ofrecen también al alumnado una visién clara y transparente de los
contenidos del curso y de las expectativas formativas. Para cada unidad se incluyen
instrucciones para las actividades (véanse las correspondientes tablas de Instrucciones de
Actividades) y recursos complementarios (“level-up”) (véanse las correspondientes tablas de
Recursos Complementarios), organizados en formato de tabla para facilitar su uso por parte
del profesorado. La estructura del curso consta de cinco (5) unidades. El alumnado recibira
formacidn en los siguientes dmbitos:

Unidad 1: Introduccién a la sostenibilidad en la construccion naval
Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento
Unidad 3: Técnicas de aplicacién en trabajos de fabricacion y reparacion

Unidad 4: Evaluacién del ciclo de vida y caso de negocio

Estos contenidos contribuyen de forma conjunta al desarrollo de las competencias técnicas y a
una conciencia mdas amplia en materia de sostenibilidad dentro del sector de la construccion
de embarcaciones.

Las descripciones que se presentan a continuacion explican la finalidad y el alcance de cada

una de las columnas incluidas en las tablas del Programa del Curso, garantizando una
interpretacién y aplicacién coherentes en todos los contextos formativos.

Médulo

Esta columna presenta cada uno de los médulos que componen la unidad correspondiente.
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TECONAU

Contenido

Esta columna hace referencia a cada uno de los contenidos del médulo.
Nota: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona

informacién mas detallada y actividades asociadas para el contenido correspondiente en la
Guia de Actividades.

Tema

Esta columna proporciona informacién detallada sobre los temas y subtemas incluidos en cada
unidad, reflejando los contenidos definidos en el curriculum del curso. Ofrece una visidn
estructurada de lo que se impartird en cada tema, favoreciendo una secuenciacién légica y
una cobertura completa de los contenidos.

El desglose de los temas ayuda al profesorado a planificar y organizar las sesiones formativas
de manera eficaz, al tiempo que guia al alumnado a través de una exploracién clara y
progresiva de la materia.

Nota: El texto resaltado en negrita en la columna «Tema» indica la disponibilidad de material
complementario (“level-up”), que se presenta en la tabla correspondiente de Material de
Apoyo.

Resultado de aprendizaje

La columna Resultados de aprendizaje especifica los conocimientos, habilidades y actitudes
que se espera que el alumnado adquiera o desarrolle a través de cada actividad. Estos
resultados se han definido de forma coherente con los objetivos generales del curriculo
establecidos para cada unidad del curso.

Los resultados de aprendizaje actian como indicadores clave tanto para el profesorado como
para el alumnado, garantizando que cada actividad contribuya de manera significativa al
desarrollo de las competencias previstas.

Duracion

Esta columna indica la duracién prevista para cada sesién o actividad. El tiempo indicado
debe corresponderse con la planificacién establecida en el programa del curso, ayudando al
profesorado a gestionar la planificacién de las sesiones y a garantizar la coherencia en todos
los entornos formativos.

Metodologia didactica

Esta columna propone los métodos de ensefianza y formacién mdas apropiados para el subtema
correspondiente.
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TECONAU

La Guia de Actividades presenta todas las actividades que pueden llevarse a cabo en el aula
para ayudar al alumnado a adquirir una comprensién sélida de los conceptos y conocimientos
basicos impartidos en el curriculo. Las actividades se muestran en formato de tabla, ofreciendo
una visién estructurada por unidad, con instrucciones claras y orientaciones que facilitan al
profesorado la organizacién de las tareas y el acompafamiento eficaz del alumnado.

El Material Complementario (Level up) proporciona al profesorado una visién ampliada de
conceptos avanzados, materiales de referencia y recursos complementarios que enriquecen el
curriculo principal. Su finalidad es apoyar a los docentes en la profundizacién del conocimiento
del alumnado sobre materiales sostenibles, métodos de fabricacién, marcos normativos y
desarrollos del sector vinculados a la construccidon naval moderna. Al ofrecer un acceso
estructurado a publicaciones cientificas, normas técnicas, herramientas profesionales y
estudios de caso reales, esta seccién dota al profesorado del contexto necesario para guiar
con confianza al alumnado mas alld de los contenidos esenciales, hacia un marco profesional y

medioambiental mas amplio.

La Unidad 1 retne recursos completos que introducen al alumnado en marcos de sostenibilidad,
innovaciones en materiales naturales y métodos de evaluacién ambiental relevantes para los
sectores marino y costero. Incluye materiales de referencia sobre gestién sostenible de marinas,
la estrategia climdtica a largo plazo del Pacto Verde Europeo, investigaciones avanzadas
sobre maderas y materiales inteligentes basados en polimeros, asi como normas como la ISO
12215, que definen las propiedades de los materiales utilizados en las estructuras de las
embarcaciones. Contenidos adicionales destacan la importancia del Andlisis del Ciclo de Vida
(ACV) para reducir el impacto ambiental a lo largo de la vida atil de una embarcacién, junto
con enfoques de economia circular aplicados a la gestién de residuos y la eficiencia en el uso
de recursos.

La Unidad 2 se centra en fibras, resinas, estructuras compuestas, tecnologias de reciclaje y
comportamiento mecdnico en la construccién naval moderna. Las referencias incluyen
publicaciones cientificas con comparativas de propiedades de las fibras, resultados de ensayos
y el impacto de la quimica de las resinas en el rendimiento y la durabilidad. La unidad aborda
también normas ISO esenciales, recursos prdcticos sobre mecénica de materiales compuestos y
estudios de caso detallados sobre defectos de materiales, uso de aditivos, compatibilizantes y
estructuras tipo sdndwich. Se pone un fuerte énfasis en la circularidad, con numerosas fuentes
que analizan métodos de reciclaje térmico, mecdénico y quimico, los requerimientos energéticos
de los distintos procesos y las iniciativas actuales del sector centradas en alternativas de base
bioldgica, fibras naturales y materiales compuestos sostenibles.
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TECONAU

La Unidad 3 proporciona al profesorado materiales de orientacién prdctica relacionados con
los procesos de fabricacién de materiales compuestos, la arquitectura de las fibras y el
aseguramiento de la calidad en la produccién. A través de guias técnicas, paginas web de
proveedores, articulos cientificos y videos demostrativos, esta unidad explica métodos de
laminacidn, infusidon de resina, prevencién de defectos y las etapas de construccidon de
componentes de material compuesto de fibra natural o hibrida. Asimismo, introduce al
alumnado en nuevos enfoques de fabricacién sostenible, ejemplos de reacondicionamiento y
reutilizacion, técnicas de reparacién y perspectivas del sector sobre los impactos ambientales a
lo largo del proceso de construcciéon de embarcaciones. También se abordan el control de
calidad, las soluciones de gestion de residuos y las oportunidades para el reciclaje de recortes
y sobrantes de produccidn.

La Unidad 4 recopila los marcos normativos mds relevantes, las metodologias de cdlculo de la
huella ambiental y las iniciativas europeas en curso orientadas a la descarbonizacién del sector
ndutico. Las referencias incluyen normas ISO oficiales, documentacién sobre la Huella
Ambiental de Producto (PEF), guias de Andlisis del Ciclo de Vida (ACV), estudios del sector e
informes de dmbito politico y estratégico. En conjunto, estos recursos ayudan al profesorado a
contextualizar la sostenibilidad dentro de un marco legal e industrial mas amplio, mostrando
cémo la normativa influye en la seleccién de materiales, los procesos de fabricacidn, las
responsabilidades al final de la vida dtil y la transicién hacia disefios de embarcaciones de bajo
impacto ambiental

La Unidad 5 pone el foco en el contexto normativo y de politicas publicas, las oportunidades
de financiacién, el andlisis del mercado laboral y la evolucién de las competencias
profesionales que configurardn el futuro de la construccién de embarcaciones. Integra
materiales sobre el Pacto Verde Europeo, el paquete Fit for 55, la regulacién del traslado de
residuos y mecanismos financieros como NextGenerationEU. La unidad incluye asimismo
estudios de caso de astilleros que adoptan prdcticas sostenibles innovadoras, videos y guias
sobre oficios tradicionales y técnicas modernas, asi como una amplia gama de recursos que
presentan perfiles profesionales relevantes, estrategias de networking, eventos profesionales y
nuevas competencias tecnoldgicas emergentes en el sector

En las tablas que se presentan a continuacién, se recoge de forma detallada toda la
informacién anteriormente descrita para cada una de las unidades del material formativo del
curso TEcoNaut.
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Unidad 1: Introduccién a la sostenibilidad en la construccién naval / Programa del curso

Modulo

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

Duracion
(S

Metodologia
Didactica

1.1 Fundamentos de
la sostenibilidad en la
industria maritima

1.1.1 Principios de
sostenibilidad en

1. Introduccién a los tres pilares de la
sostenibilidad
2. Retos especificos en contextos maritimos:

1. Comprender el concepto
fundamental de
sostenibilidad.

2. Identificar los principales
retos medioambientales,
sociales y econémicos en el
sector maritimo.

3. Capacidad para clasificar

Aprendizaje basado

1
la industria emisiones, uso de recursos, residuos de materiales | accionesy decisiones 27 en problemas
maritima. 3. Aplicacién de la sostenibilidad en el disefio, la segun los tres pilares de la
construccion y el mantenimiento de embarcaciones sostenibilidad.
4. Conciencia de los efectos
a largo plazo de las
decisiones de ingenieria
sobre las personas y el
medio ambiente.
1. Conocimiento sobre el
1. Introduccién al desarrollo de materiales en la desarrollo histérico de los Aprendizaje en el
1.1.2 Evolucién construccién naval: materiales utilizados en la aula, lectura
i v a) Vision general de los materiales tradicionales construcciéon naval. R RE G
materiales de parala consfruccién d‘e embarcacifmes 2. Hapilidad par'a. comparar 2% evidencia
origen biolégico b) Ir’1troducaon alos prlmeros. [naterlales compuestos matfer.lales tradicionales, fotograficay
- . 2. Linea temporal de la evolucién de los materiales: sintéticos y de base .
vs. fibra de vidrio. ejemplos de

a) Principales hitos historicos en los materiales de
construccién naval.

biolégica en términos
generales.

materiales reales

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién mas detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacion.
Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 1: Introduccién a la sostenibilidad en la construccién naval / Programa del curso

Modulo

1.1 Fundamentos
de la sostenibilidad
en la industria
maritima

Contenidos

1.1.2 Evolucidén
histérica:
materiales de
origen biolégico vs.
fibra de vidrio

b) Transicién de los materiales tradicionales a los
sintéticos (modernos)

) Alternativas de base bioldgica

3. Comparacion de materiales (con ejemplos):

a) Impacto ambiental

b) Propiedades mecanicas

c) Costes y disponibilidad en el mercado / industria

Resultados de Aprendizaje

3. Capacidad para evaluar la
eleccion de materiales
segun el contexto historico,
las necesidades técnicas y
los criterios de
sostenibilidad.

Duraciéon

(IS

Metodologia
Didactica

1.1.3 Marco
normativo:
certificaciones y
regulaciones
aplicables

1. Visién general de las normativas maritimas
internacionales y regionales (por ejemplo: IMO, ISO
14001, directivas de la UE)

2. Introduccion a las certificaciones de materiales y
embarcaciones sostenibles

3. El papel de la normativa en la aplicacién y
promocion de practicas sostenibles

1. Introduccién a la
normativa maritima.

2. Visién general de las
regulaciones y directivas
relevantes.

3. Papel de las normativas
en las practicas sostenibles.

Aprendizaje en el
aula, lectura
interactiva con
€asos practicos

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién més detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.
Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 1: Introduccién a la sostenibilidad en la construccién naval / Programa del curso

Médulo

Contenidos

Resultados de

Aprendizaje

Duracion
(hrs)

Metodologia
Didactica

1.2 Impacto
ambiental y
gestion de
residuos

1.2.1 Analisis de
ciclo de vida (LCA)

1. Introduccioén al Analisis de Ciclo de Vida (ACV) -
definicion y propésito

2. Etapas del ciclo de vida de una embarcacién:

a) Fabricacién y construccion

b) Transporte y distribucion

c) Fase de uso / operacion

1. Concepto de ACV. (LCA)
2. Identificar y describir las
principales etapas del ciclo
de vida de una

Aprendizaje en el

aplicado a la d) Fin de vida util: eliminacién, reciclaje o reutilizacién embarcacion. 2 sl
e e 3. Identificacién de emisiones, residuos y consumo de | 3. Reconocer los impactos
recursos en cada etapa. ambientales tipicos
4. Huella de carbono y sus componentes en la produccién | asociados a cada etapa del
y uso de embarcaciones ciclo de vida.
5. Comparacién de los impactos ambientales entre
diferentes materiales
1. Introduccién a los residuos en la industria de la
., 1. Comprender los
construccion naval: rinciios del concento
a) Tipos y fuentes de residuos durante la produccion, el p . p. . P
o . S jerarquico de residuos 3R.
mantenimiento y las etapas de fin de vida util. 2 Entender el modelo de
1.2.2 Estrategias de | p) Riesgos y consecuencias ambientales de una gestion = - Circul
gestion de residuos: | inadecuada de residuos. conomia Hreliar.
PR < 3. Identificar los tipos .
principios de 2. Comprensién del marco 3R: . Aprendizaje en el
comunes de residuos en el 2

economia circulary
modelo 3R (Reducir,
Reutilizar, Reciclar).

a) Reducir - minimizar la generacion de residuos
mediante un diseio inteligente y eficiencia en el uso
de recursos.

b) Reutilizar - prolongar la vida util de productos o
componentes mediante reparacién o readaptacion.
c) Reciclar - recuperacién y transformacién de
materiales para crear nuevos productos.

proceso de construccién
naval.

4. Comprender los
principios del 3Ry la
economia circular.

aula

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién mas detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 1: Introduccion a la sostenibilidad en la construccién naval / Programa del curso

Modulo

Contenidos

Resultados de
Aprendizaje

Duracion
(IS

Metodologia
Didactica

1.2 Impacto
ambiental y
gestion de
residuos

1.2.2 Estrategias de

gestién de residuos:

principios de

economia circulary
modelo 3R (Reducir,
Reutilizar, Reciclar).

3. Introduccién a la Economia Circular:

a) Definicién y contraste con el modelo lineal
tradicional (“extraer-fabricar-desechar”).

b) Principios basicos: disefio para la durabilidad,
mantener los materiales en uso, regenerar los
sistemas naturales

1.2.3 Limites de la
sostenibilidad:
desafios del
reciclaje frente al
uso de materias

primas renovables.

1. Introduccién al Desarrollo Sostenible.

2. Retos del reciclaje:

a) Dificultades técnicas del reciclaje de materiales
compuestos (por ejemplo, fibra de vidrio, fibra de
carbono).

b) Barreras econémicas: coste del reciclaje frente al coste
del material nuevo.

¢) Infraestructura y tecnologia limitada para el reciclaje de
residuos marinos.

3. Recursos renovables - ventajas e inconvenientes.

4. Reciclaje frente a recursos renovables.

1. Comprender las
limitaciones
medioambientales y
técnicas tanto del reciclaje
como de los materiales
renovables.

2. Diferenciar entre
materiales reciclables y
renovables en aplicaciones
practicas.

3. Conocer las limitaciones
de la sostenibilidad y
aplicarlas de manera
responsable.

Aprendizaje en el
aula

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién més detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 1: Introduccion a la sostenibilidad en la construccién naval / Programa del curso

Modulo

1.3 Innovaciones
y perspectivas de
futuro

Contenidos

1.3.1 Tendencias
futuras: materiales
emergentesy

1. Innovaciones y perspectivas de futuro.

Resultados de
Aprendizaje

1. Conocer nuevos
materiales y tecnologias
sostenibles en el sector de

Duracion
(IS

Metodologia
Didactica

Aprendizaje en el
aula, instrucciéon

o ¢ . la construccién naval. 1% directa

procesos de 2. Concepto de fabricacion sin residuos (waste free). .. y

o . 2. Comprender el aprendizaje basado
fabricacién sin L

. concepto de fabricacion en problemas
residuos . .
sin residuos.
1.3.2 Retos enla e e et .’ - | .’ 1. Comprender la Aprendizaje en el
cadena de |1 Intro uccidn a la cla ena de suministro en el sector de e:s,tructura o for s e aula, instruccién
suministro y a construcc’lop naval. y il 1% directay
2. Retos logisticos. la cadena de suministro en o

barreras aprendizaje basado

regulatorias

3. Normativas y estandares.

la construcciéon naval

en problemas

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién més detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 1: Introduccién a la sostenibilidad en la construcciéon naval / Guia de actividades i

TECONAU

Contenido Actividad Descripcién

Objetivo: Ayudar al alumnado a clasificar los retos de sostenibilidad en

los pilares ambiental, social y econémico.

Cémo: Presentar al alumnado escenarios reales en contextos maritimos

1.1.1 Principios de sostenibilidad en la B o (por ejemplo, vertidos de petréleo, explotacion laboral, eficiencia del
Brdjula de la Sostenibilidad combustible).

Tarea: En pequefios grupos, situar cada escenario en una Brujula de la

Sostenibilidad (A/S/ Ec).

Resultado: Comprender la sostenibilidad como un marco holistico e

integrado.

industria maritima

Objetivo: Explorar la transicion de materiales en la construccién de
embarcaciones a lo largo del tiempo.

Cémo: Proporcionar tarjetas con materiales utilizados en
embarcaciones (madera, fibra de vidrio, lino, fibra de carbono),

Linea temporal de los materiales acontecimientos histéricos y sus primeros usos en el &mbito marino.
Tarea: Los grupos colocan las tarjetas en una linea del tiempo y debaten
qué innovaciones estuvieron impulsadas por criterios de sostenibilidad.
Resultado: Reconocer la evolucién de los materiales y la aparicion de
alternativas sostenibles emergentes.

1.1.2 Evolucién histérica: materiales de
origen bioldgico vs. fibra de vidrio

Objetivo: Comprender las distintas etapas del ciclo de vida de una
embarcacién y sus impactos asociados.

Cémo: Facilitar tarjetas recortables que representen las etapas

1.2.1 Analisis de ciclo de vida (LCA) . ' (gxtraccién de materig; primas, transporte, L.JS.O, fin de vida util) y los
Rompecabezas del Ciclo de Vida tipos de impacto (emisiones de carbono, toxicidad, uso del agua).
Tarea: Los equipos construyen un diagrama del ciclo de vida 'y
relacionan cada etapa con su impacto correspondiente.

Resultado: Visualizar como las decisiones de disefio influyen en la
huella ambiental total de una embarcacién.

aplicado a la industria nautica.

- Co-funded by the
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Unidad 1: Introduccién a la sostenibilidad en la construccién naval / Guia de actividades i

TECONAU

Contenido

Actividad

Descripcién

1.2.3 Limites de la sostenibilidad:
desafios del reciclaje frente al uso de
materias primas renovables

Debate: Reciclable vs renovable

Objetivo: Analizar las ventajas e inconvenientes de diferentes

estrategias de sostenibilidad.

Coémo: Dividir al alumnado en dos grupos:

¢ Equipo A: Defiende el reciclaje de materiales compuestos.

¢ Equipo B: Apoya alternativas renovables, como el lino o las resinas
de base biolégica.

Tarea: Cada equipo prepara argumentos basados en rendimiento,

costes, limitaciones e infraestructura disponible.

Resultado: Profundizacion en la comprension de los compromisos y

desafios reales asociados a la sostenibilidad de los materiales.

1.3.1 Tendencias futuras: materiales
emergentes y procesos de fabricacion sin
residuos

El futuro de la construccién naval - Debate sobre la
impresién 3D

Objetivo: Explorar como las tecnologias emergentes, como la impresion
3D, pueden transformar el disefio, los materiales y los métodos de
construccion de embarcaciones.

Cémo: Realizar un debate o discusién estructurada en el aula a partir de
la pregunta:

«¢Revolucionara la impresién 3D la forma en que se construyen las
embarcaciones en el futuro?»

Introducir los principales argumentos a favor y en contra y dividir al
alumnado en grupos con escenarios de futuro distintos (optimista,
prudente y critico).

Tarea: El alumnado defiende o presenta diferentes escenarios futuros
(embarcaciones totalmente impresas, modelos hibridos, limitaciones
tecnoldgicas) y debate las implicaciones en materiales, sostenibilidad,
normativa y competencias profesionales.

Resultado: Desarrollo del pensamiento prospectivo, de las habilidades
de debate critico y una comprension mas profunda del impacto de la
innovacion tecnoldgica.

- Co-funded by the
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Unidad 1: Introduccién a la sostenibilidad en la construccién naval / Material de apoyo

Tema para ampliacién de
informacién

Enlace de referencia

Resumen del contenido de referencia

Notas

1. Introduccion a los tres pilares de la
sostenibilidad
2. Retos especificos en contextos
maritimos: emisiones, uso de recursos,
residuos de materiales

https://europeanboatingindustry.eu/i
mages/Introduction%20to%20Sustai
nability%20in%20Marinas/Introducti
on-to-Sustainability-in-Marinas---2nd-
Edition.pdf?_t=1688484739

https://commission.europa.eu/strate
gy-and-policy/priorities-2019-
2024/european-green-deal_en

Texto sobre buenas practicas de gestion
sostenible, incluyendo la eficiencia energética, la
gestion de residuos y las medidas de proteccién
ambiental en las infraestructuras costeras.

Contenido sobre el Pacto Verde Europeo
(European Green Deal), que es la hoja de ruta
estratégica de la Union Europea para lograr la
neutralidad climatica en 2050, promoviendo los
principios de la economia circular, la
transformacién sostenible de la industria y la
proteccion de la biodiversidad.

Acceso publico, documento de buenas
practicas

1. Introduccién al desarrollo de
materiales en la construccién naval:

a) Visién general de los materiales
tradicionales de construccion de
embarcaciones 3. Comparacion de
materiales (con ejemplos):

a) Impacto ambiental
b) Propiedades mecanicas
c) Costes y disponibilidad en el mercado /
industria

A special issue of Forests (ISSN 1999-
4907): Transforming Wood into
Smart Materials: Innovations in
Processing and Application
(https://www.mdpi.com/journal/fores
ts/special_issues/3K75GD42HU)

Pagnotta, L. Sustainable Netting
Materials for Marine and Agricultural
Applications: A Perspective on
Polymeric and Composite
Developments. Polymers 2025, 17,
1454,
https://doi.org/10.3390/polym171114
54

Este nimero esta dedicado a los Ultimos avances
en técnicas de procesado, estrategias de
modificacion de materiales y aplicaciones
funcionales de la madera y el bambd, con el
objetivo de ofrecer a los lectores una comprensién
completa de cdmo estos materiales naturales
pueden evolucionar en respuesta al progreso
tecnolégico.

Este articulo ofrece una visiéon general completa 'y
actualizada de los materiales poliméricos y
compuestos utilizados en los sistemas de redes
para aplicaciones marinas y agricolas, y evalda su
rendimiento mecdanico, comportamiento ambiental
y idoneidad para el desarrollo sostenible

Publicacion, acceso publico

“ Co-funded by the
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Unidad 1: Introduccién a la sostenibilidad en la construccién naval / Material de apoyo

TECONAUT

1. Visién general de las normativas
maritimas internacionales y regionales
(por ejemplo: IMO, ISO 14001, directivas

de la UE) Estas partes de la norma ISO 12215 definen las

% Introduccmn @l cgmﬂcacmne; e ISO 12215 parts 1-:-4 propiedades de los materiales (por ejemplo:
materiales y embarcaciones sostenibles . .
A o laminados, nucleos, madera y metales).
3. El papel de la normativa en la aplicacién

y promocién de practicas sostenibles

Pago, documento de normasy
requisitos

1. Introduccién al Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) - definicidn y propésito LCA handbook.
2. Etapas del ciclo de vida de una

Una referencia sobre la metodologia del Andlisis de
Ciclo de Vida (ACV), que abarca la evaluacién de
o impactos, los limites del sistema, la interpretacién
embarcacion: .

de datos y las herramientas de apoyo a la toma de

a) Fabricacién y construccion . e . "
o, decisiones en el analisis medioambiental.
b) Transporte y distribucién - s
iy Sitio web, acceso publico
¢) Fase de uso / operacion
d) Fin de vida util: eliminacién, reciclaje o | https://www.europeanboat

El contenido promueve el uso del ACV en el sector

reutilizacion ingindustry.eu/eu- - .
o o - . . de la ndutica de recreo para evaluar y reducir el
3. Identificacion de emisiones, residuos 'y | affairs/Ica-blue-boat- ) . -
. impacto ambiental a lo largo de las fases de disefio,
consumo de recursos en cada etapa. horizon

construccion y operacion de las embarcaciones.

Co-funded by the
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Unidad 1: Introduccidn a la sostenibilidad en la construccién naval / Material de apoyo

TECONAUT

2. Comprensién del marco 3R:

a) Reducir - minimizar la generacion de
residuos mediante un disefio inteligente
y eficiencia en el uso de recursos.

b) Reutilizar - prolongar la vida util de

productos o componentes mediante " ) Un texto de ejemplo que analiza cémo las
reparacion o readaptacion. Er?h-ancm.g Waste Resource estrategias de economia circulary el
c) Rec.ic’:lar - recupgracic’m y EfflCle.nqé..lgrculzr Economy for enfoque de las 3R (reducir-reutilizar-
S 61 mE I (PRI e Sustama. ! |fy an Energy reciclar) pueden mejorar la eficiencia Publicacién, acceso publico
nuevos productos. Conversion”; Hadad Elroi, Grzymala

energética del tratamiento de residuos y el
uso de los recursos en los sistemas de
gestion sostenible de residuos.

3. Introduccién a la Economia Circular: | Z., WéjcikCzerniawska A., Szewczyk
a) Definicién y contraste con el modelo | P. (2023)
lineal tradicional (“extraer-fabricar-
desechar”).
b) Principios basicos: disefio para la
durabilidad, mantener los materiales en
uso, regenerar los sistemas naturales

Plataforma de proyecto que ofrece

https://teconaut.eu/en/ - informacion sobre materiales avanzados e
2. Concepto de fabricacidn sin residuos LEARNING CONTENT ON EXISTING innovadores para la industria marina 'y Sitio web, acceso puiblico
(zero waste). AND POTENTIAL DEEP-TECH otros sectores, centrada en sus
MATERIALS propiedades técnicas, la sostenibilidad y las

aplicaciones practicas.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Programa del curso

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

Duracion
(hrs)

Metodologia
Didactica

2.1 Propiedades y
comportamiento
general de los
materiales

2.1.1 Propiedades
de los materiales:
Caracteristicas y
aplicaciones

1. Introduccién a los materiales utilizados en la
construccién naval.

2. Visién general de los principales grupos de
materiales: fibras naturales, fibras recicladas, fibras
minerales y matrices poliméricas.

3. Propiedades clave de los materiales: mecanicas
(traccion, flexion, compresion), fisicas (densidad,
absorcion de humedad), durabilidad quimica
(resistencia a los rayos UV y al agua salada) y
procesabilidad.

4. Correspondencia entre las caracteristicas de los
materiales y las areas de aplicaciéon (por ejemplo,
cascos, cubiertas, estructuras interiores).

5. Fundamentos de la evaluacion de sostenibilidad:
pensamiento de ciclo de vida, renovabilidad,
reciclabilidad.

2.1.2 Propiedades
mecanicas

1. Revisién de los principales términos de
propiedades mecanicas: traccion, flexion,
compresion, torsion, resistencia al impacto.

2. Explicacion de cé6mo la orientacidn de las fibras,
el tipo de resina y la disposicién de las capas
afectan al rendimiento mecanico.

3. Introduccién a la estructura del material
compuesto: interaccién entre la fibra y la matriz.
4. Ejemplos practicos: c6mo difieren las exigencias
mecanicas entre cascos, mamparos y paneles.

1. Evaluar las propiedades
generalesy el
comportamiento de los
materiales sostenibles.

2. Analizar las propiedades
quimicas de los
componentes de los
materiales compuestos.

3. Identificar los criterios
basicos para la seleccion de
materiales sostenibles
utilizados en la
construccion naval.

Clase interactiva

1 con muestras reales
de materiales.
5 Sesidn expositiva

con demostracion

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién mds detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacidn.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Programa del curso

Modulo

2.1 Propiedadesy
comportamiento
general de los
materiales

Contenidos

2.1.2 Propiedades
mecanicas (C)

6. Interpretacién simplificada de datos de
rendimiento mecanico.

2.1.3 Propiedades
quimicas de los
componentes de
un composite

1. Introduccioén a los factores de estrés quimico y
ambiental: radiacién UV, humedad, agua salada,
temperatura.

2. Diferencias en el comportamiento de degradacion
entre fibras naturales y compuestos sintéticos.

3. Sintomas tipicos de dafo: ampollas, delaminacién,
decoloracién, degradacion de fibras.

4. Influencia del tipo de resina en la durabilidad
(por ejemplo, poliéster vs. epoxi vs. resinas de base
bioldgica).

5. Estrategias basicas de prevencion y proteccion.

6. Ensayos simples que pueden realizarse fuera de un
laboratorio de pruebas (por ejemplo, inmersion,
envejecimiento UV con lampara)

2.1.4 Seleccién de
materiales y
sostenibilidad a lo
largo del ciclo de
vida

1. Dimensiones de la sostenibilidad en la seleccién
de materiales: ambiental, salud/seguridad, técnica
y econémica.

2. Etapas del ciclo de vida: extraccion de materias
primas, produccién, uso, mantenimiento,
eliminacion o reciclaje.

3. Visién general de los impactos ambientales:
emisiones, consumo energético, transporte.

Resultados de Aprendizaje

1. Evaluar las propiedades
generalesy el
comportamiento de los
materiales sostenibles.

2. Analizar las propiedades
quimicas de los
componentes de los
materiales compuestos.

3. Identificar los criterios
basicos para la seleccion de
materiales sostenibles
utilizados en la
construccién naval.

Duracion
(S

Metodologia
Didactica

Lectura interactiva
con evidencia

1 fotograficay
ejemplos reales de
materiales
5 Discusion guiada en

grupo

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién mas detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Programa del curso

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

Duracion
(hrs)

Metodologia
Didactica

2.1 Propiedadesy
comportamiento
general de los
materiales

2.1.4 Seleccion de
materiales y
sostenibilidad a lo
largo del ciclo de
vida (C)

4. Requisitos y desafios de la reciclabilidad en los
materiales compuestos.

5. Compensaciones: equilibrio entre rendimiento,
durabilidad y huella ecolégica.

6. Introducciéon a matrices de decisién cualitativas
o tablas comparativas.

2.1.5 Defectos de
fabricacion mas
comunes

1. Vision general de los defectos comunes en la
fabricacion de compuestos:

- Burbujas de aire (vacios)

- Zonas secas

- Desalineacién de fibras

- Areas ricas en resina

- Delaminacién
2. Causas tipicas durante el laminado manual y la
infusién al vacio.
3. Impacto de los defectos en el rendimiento mecanico
y quimico.
4. Técnicas de inspeccion visual y clasificacion basica
de la severidad de defectos.
5. Relacién entre el control del proceso y la calidad de
la pieza.

1. Evaluar las propiedades
generalesy el
comportamiento de los
materiales sostenibles.

2. Analizar las propiedades
quimicas de los
componentes de los
materiales compuestos.

3. Identificar los criterios
basicos para la seleccion de
materiales sostenibles
utilizados en la
construccién naval.

Lectura
conemostracion

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién més detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Programa del curso

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

Duracion
(hrs)

Metodologia
Didactica

2.1 Propiedadesy
comportamiento
general de los
materiales

2.1.6 Visién
general del Analisis
de Ciclo de Vida
(ACV) de los
materiales
sostenibles (C).

3. Indicadores clave del ACV:

- Huella de CO,

- Consumo energético

- Uso de recursos
4. Comprensién de los resultados del ACV: ejemplos
simplificados comparando dos materiales.
5. Uso de los resultados del ACV para apoyar la
seleccion de materiales y el disefio de productos (nivel
basico).

componentes
sostenibles

2.2 Materias primas y

2.2.1 Fibras de
refuerzo

1. Introduccién a las fibras de refuerzo utilizadas en
compuestos sostenibles.

2. Principales tipos: lino, cafiamo, yute, basalto, PET
reciclado (rPET), celulosa regenerada.

3. Distincién entre fibras técnicas y no técnicas (por
ejemplo, resistencia, uniformidad, procesabilidad).
4. Caracteristicas fisicas: resistencia, rigidez, absorcién
de humedad, densidad.

5. Impacto ambiental: renovabilidad, reciclabilidad,
energia de produccion.

6. Aplicaciones tipicas en la construccién naval:
paneles interiores, secciones de casco, refuerzos
longitudinales.

2.2.2 Téxtiles: Los
tejidos en los
materiales
compuestos

1. Vision general de las arquitecturas textiles en los
compuestos:

- Tejidos (por ejemplo, tafetan, sarga)

- No tejidos (mantas, fieltros)

- Refuerzos unidireccionales (UD)

- Rovings, etc.

1. Identificar y describir las
materias primas y los
componentes sostenibles
empleados en los
materiales compuestos.

2%

Actividad
exploratoria en
grupo con muestras
de materiales

2%

Demostracion
interactiva con
muestras de tejido

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién mas detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Programa del curso

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

Duracion
(hrs)

Metodologia
Didactica

2.2 Materias primas y
componentes
sostenibles

2.2.2 Téxtiles: Los
tejidos en los
materiales
compuestos (C)

2. Influencia de la orientacién de las fibras en la
resistencia y rigidez.

3. Conformabilidad: grado en que un tejido se
adapta a superficies curvas.

4. Aplicaciones tipicas de cada tipo textil en la
construccion naval.

5. Relacién entre la arquitectura, la complejidad del
laminado y el rendimiento mecanico

2.2.3 Matrices
poliméricas:
termoplasticos,
termoestables 'y
resinas bio-basadas

1. Funcién de la matriz en los materiales compuestos.
2. Termoestables vs. termoplasticos:

- Propiedades (por ejemplo, comportamiento de
curado, tenacidad, reparabilidad)

- Caracteristicas de procesado
3. Introduccioén a las resinas de base biolégica (por
ejemplo, bio-epoxi).
4. Reciclabilidad de las opciones de matriz.
5. Légica de seleccién de materiales: exigencias
mecanicas frente a objetivos de sostenibilidad.

2.2.4 Aditivos y
compatibilizadores:
surolenla
sostenibilidad

1. ¢Qué son los aditivos? (Definicidon basica: sustancias
anadidas a los plasticos para mejorar su rendimiento).
2. Tipos comunes de aditivos:

- Retardantes de llama

- Estabilizadores UV

- Plastificantes (para flexibilidad)
3. ;Qué son los compatibilizantes?

- Agentes que ayudan a una mejor unién entre
fibra y resina

1. Identificar y describir las
materias primas y los
componentes sostenibles
empleados en los
materiales compuestos.

Breve presentacion
con tabla
comparativa

iz

Explicacion dirigida
por el instructor con
ejemplos

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién més detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Programa del curso

Modulo

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

Duracion
(hrs)

Metodologia
Didactica

2.2 Materias primas y
componentes
sostenibles

2.2.4 Aditivos y

compatibilizadores:

surolenla
sostenibilidad (C)

4. Por qué son importantes:

- Mejor adhesion, mayor vida util de la pieza,
caracteristicas de seguridad

5. Aspectos medioambientales:

- Los aditivos pueden reducir la reciclabilidad o
aumentar la toxicidad

6. Concepto basico de aditivos “verdes” (alternativas de
base bioldgica o no téxicas).

2.2.5 Nucleos
sostenibles

1. ¢Qué son los aditivos? (Definicion basica: sustancias
afiadidas a los plasticos para mejorar su rendimiento).
2. Tipos comunes de aditivos:

- Retardantes de llama

- Estabilizadores UV

- Plastificantes (para flexibilidad)
3. ¢Qué son los compatibilizantes?

- Agentes que ayudan a una mejor union entre fibra
y resina
4. Por qué son importantes:

- Mejor adhesién, mayor vida util de la pieza,
caracteristicas de seguridad
5. Aspectos medioambientales:

- Los aditivos pueden reducir la reciclabilidad o
aumentar la toxicidad
6. Concepto basico de aditivos “verdes” (alternativas
de base biolégica o no tdxicas).

1. Identificar y describir las
materias primas y los
componentes sostenibles
empleados en los
materiales compuestos.

1%

Explicacién dirigida
por el instructor con
ejemplos

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién més detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Programa del curso

Modulo

Contenidos

2.2.6 Elementos

1. ;Qué puede reutilizarse o reciclarse?
2. Desafios en el uso de materiales reciclados.

Resultados de Aprendizaje

1. Comprender las

Duracion
(S

Metodologia
Didactica

basadas y ecoldgicas

construidas con
fibras naturales

3. Motivaciones de cada proyecto: (por ejemplo,
reduccién de CO,, marketing, regulaciones).

4. Lecciones aprendidas y desafios encontrados:
(costes, durabilidad, escalabilidad).

5. Transferencia al contexto del alumnado: qué puede
aplicarse o evitarse.

bioldgica y sus
aplicaciones.

2.2 Materias primas y | reciclados: uso de X L o . : Classroo | Explicacion dirigida
. 3. Estrategias practicas de reutilizacién en la soluciones de materiales )
componentes materiales 2 m-based | por el instructor con
g construccién naval. compuestos de base . :
sostenibles compuestos L i L, . . learning | ejemplos
- 4. Disefno orientado a la reutilizacion. biolégica y sus aplicaciones.
reutilizados - . .
5. Beneficios medioambientales.
1. Introduccién: ¢por qué usar fibras naturales en la
construccion naval?
2. Presentacién de estudios de caso seleccionados:
- Tipos de embarcaciones (por ejemplo, botes,
2.3.1 Caso de ve|eros’ componentes) 1. Comprender las
2 3 Soluciones bio estudio: - Fibras y sistemas de resina utilizados soluciones de materiales Explicacién dirigida
) embarcaciones - Métodos de fabricacion compuestos de base 3 por el instructor con

ejemplos

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién més detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacién.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Programa del curso

Modulo

2.3 Soluciones bio-
basadas y ecolégicas

Contenidos

2.3.2 Polimeros
bio-basados,
adhesivos,
compuestos
reciclables y
diseno “de la cuna
a la cuna” (Cradle
to Cradle)

1. Materiales de base biolégica en foco:

- Resinas y adhesivos biobasados (de origen
vegetal, bajo contenido en COV).

- Diferencias entre biobasado y biodegradable.
2. Compuestos reciclables vs. reciclados:

- Implicaciones en el disefio y la seleccion de
materiales.
3. Filosofias de sostenibilidad:

- De la cuna a la cuna (circular) vs. de la cuna a la
tumba (lineal).
4. Estrategias de diseio circular:

- Disefio para el desmontaje.

- Separacién de materiales.

- Componentes modulares y reparables.
5. Relevancia practica: ambitos en los que estos
conceptos estan emergiendo en el sector marino

Resultados de Aprendizaje

1. Comprender las
soluciones de materiales
compuestos de base
bioldgica y sus
aplicaciones.

Duracion
(S

Metodologia
Didactica

Presentacion
interactiva y desafio
de disefio en grupo

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna «Contenido» indica que se proporciona informacién mds detallada y actividades asociadas para el Tema correspondiente en la tabla que se presenta a continuacion.
Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna «Temas» indica la disponibilidad de material complementario (“level-up”), que se presenta en una tabla independiente a continuacién.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Guia de actividades i

TECONAU

Contenido

Actividad

Descripcion

2.1.2 Propiedades mecanicas

Comparacion prdctica de
laminados - Orientacidn de las
fibras y comportamiento
mecdnico

Objectivo: El alumnado explora como la orientacion de las fibras y la secuencia de apilado del
laminado (lay-up) influyen en el comportamiento mecanico, observando la rigidez, flexibilidad
y respuesta a torsién.

Notas para el profesorado: El desarrollo de la actividad puede adaptarse en funcion de los
recursos disponibles en el taller.

Preparacion: Preparar 3-4 pequefios laminados compuestos con la misma matriz pero con
diferentes disposiciones de fibra (unidireccional, cruzado (cross-ply), £45°, opcionalmente
fibra natural tejida). Tamafio aproximado A5 o inferior.

Trabajo en grupo: El alumnado realiza ensayos manuales de flexion, torsion y compresion,
documenta los comportamientos observados y debate qué tipo de laminado seria mas
adecuado para distintas partes de una embarcacion.

Resultados de aprendizaje: Evaluar las propiedades generales y el comportamiento de los
materiales sostenibles; Identificar los criterios basicos para la seleccién de materiales
sostenibles utilizados en la construccion naval.

2.1.2 Propiedades mecanicas

Fallos del laminado. Anélisis
detallado

Objectivo: El alumnado observa ejemplos reales de fallo en materiales compuestos para
identificar los distintos modos de rotura.

Notas para el profesorado: Actividad disefiada para profundizar la comprension mediante
observacion directa y manipulacién; adaptable segun la disponibilidad de muestras.
Estructura: 1. Observacién practica de las muestras dafiadas; 2.Debate en grupo
relacionando los indicios visuales con el tipo de fallo y sus causas. 3. Vinculacion contextual
con componentes reales de embarcaciones.

Resultados de aprendizaje: Evaluar las propiedades generales y el comportamiento de los
materiales sostenibles.

- Co-funded by the
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Guia de actividades e

TECONAU

Contenido

Actividad

Descripcién

2.1.2 Propiedades mecanicas

Comportamiento de los
materiales- Ensayo prdctico

Objetivo: Hacer tangibles los conceptos mecanicos mediante ensayos fisicos sencillos.

Notas para el profesorado: Requiere muestras de material preparadas previamente.

Preparacion: Muestras necesarias: laminado sandwich con nucleo de espuma PET, contrachapado
marino, laminado macizo de fibra (por ejemplo, lino + resina epoxi).

Opcional: bola de acero para ensayo de caida.

Parte 1: Ensayo manual de deflexion. El alumnado observa la flexién, recuperacién elastica y sonido
como indicios del comportamiento del material.

Parte 2: Ensayo de caida. Observar el rebote, aparicién de grietas y posibles dafios internos. Uso
obligatorio de gafas de seguridad.

Parte 3: Registro de observaciones. El alumnado documenta los comportamientos observados y las
propiedades mecanicas inferidas.

Resultados de aprendizaje: Evaluar las propiedades generales y el comportamiento de los materiales
sostenibles.

2.1.2 Propiedades mecanicas

Comportamiento tension-
deformacion: andlisis e
interpretacion de datos

Objetivo: Ayudar al alumnado a interpretar curvas tensién-deformacién y relacionarlas con el
comportamiento real de los materiales.

Notas para el profesorado: Actividad que conecta los ensayos fisicos con los datos de ingenieria; no
requiere matematicas avanzadas.

Preparacion: Imprimir curvas simplificadas tensidén-deformacién para: compuesto de lino, compuesto
de fibra de vidrio, compuesto de fibra de carbono, curvas de compresién para espuma o contrachapado.
Opcional: diagramas en blanco para completar.

Parte 1: Explicacion de la curva tension-deformacion (zona elastica, limite elastico, resistencia ultima,
fractura).

Parte 2: Comparacién de curvas entre distintos materiales y relaciéon con las observaciones practicas
realizadas previamente.

Parte 3: Debate sobre las limitaciones de los datos y la imprevisibilidad del comportamiento real
(anisotropia/direccionalidad, impacto frente a carga lenta).

Parte 4: Mini proyecto: seleccion de materiales para una pieza ficticia de una embarcacion, justificando
la eleccion.

Resultados de aprendizaje: Evaluar las propiedades generales y el comportamiento de los materiales
sostenibles.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Guia de actividades

TECONAU

Contenido Actividad Descripcién
Objetivo: Ayudar al alumnado a identificar defectos tipicos en laminados y comprender sus causas y consecuencias.
Notas para el profesorado: Muchos estudiantes reconocen visualmente los defectos, pero no comprenden cémo se
originan durante el proceso de fabricacién.
Preparacion: Proporcionar muestras o fotografias de defectos habituales, tales como: burbujas de aire/ vacios, zonas
secas, desalineacion de fibras, delaminacién.
Defectos de Facilitar una hoja de trabajo con una tabla de analisis de defectos que incluya: signos visibles, causa probable,
2.1.5 Defectos de fabricacién impacto y medidas de prevencion.
fabricacion Actividad de Parte 1: Organizar estaciones de inspeccion rotativas; el alumnado completa la hoja de trabajo y formula hipotesis
identificacion sobre las causas de cada defecto.

Parte 2: Debate en grupo sobre la visibilidad de los defectos, su impacto a largo plazo y experiencias practicas en
taller.

Opcional: Crear defectos de forma intencionada para fines didacticos o mostrar un video de fallo en un proceso de
infusion.

Resultados de aprendizaje: Evaluar las propiedades generales y el comportamiento de los materiales sostenibles.

2.2.1 Categorias de
materias primas

- Co-funded by the
European Union

Explora las fibras
(naturales, minerales
y recicladas)

Objetivo de la actividad: El alumnado explora y compara distintos tipos de fibras de refuerzo mediante la inspeccién
y el analisis practico, relacionando cada fibra con sus aplicaciones marinas y su perfil de sostenibilidad.

Preparacioén: Proporcionar muestras de las siguientes fibras: Lino, cdfiamo y yute (naturales), Basalto (mineral), PET
reciclado (rPET), Celulosa regenerada. Facilitar tarjetas identificativas de cada fibra que incluyan: origen, propiedades
(densidad, rigidez, durabilidad),aplicaciones marinas habituales, consideraciones ambientales. Entregar una hoja de
trabajo de correspondencias (tipo de fibra, uso comun, beneficio o compromiso en términos de sostenibilidad).
Herramientas opcionales: lupa, microscopio, balanza.

Parte 1: El alumnado rota por distintas estaciones, manipula e inspecciona las fibras, consulta las fichas informativas
y completa la hoja de trabajo.

Parte 2: Clasificacidon conjunta de las fibras en Naturales / Minerales / Recicladas, seqguida de un debate sobre
resistencia, sostenibilidad y aspectos sorprendentes observados.

Opcional: Identificacidn a ciegas de fibras. Debate aplicado sobre la seleccién de fibras para un componente concreto
(por ejemplo, un panel de cubierta).

Resultados de aprendizaje: Identificar y describir las materias primas y los componentes sostenibles empleados en
los materiales compuestos.

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO




Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Guia de actividades

TECONAU

Contenido Actividad Descripcion
Objetivo de la actividad: Que el alumnado comprenda como se comportan las diferentes formas textiles en la
secuencia de laminado (lay-up) mediante ensayos practicos y ejercicios de conformado (draping).
Preparacion: Proporcionar: Tejidos (ligamento tafetan/plain y sarga/twill), Tejidos unidireccionales (UD), Mantas
no tejidas, Pequefios moldes (hemisferio, esquina, bandejas), Cinta adhesiva, tijeras, rotuladores, adhesivo en

Taller sobre formas | spray (opcional). Entregar hojas de trabajo para identificacién de materiales y anotaciones sobre el drapeado.

textiles: tejidos, no | Parte 1 - El alumnado marca la direccion de la fibra en los tejidos UD y aplica traccidn tanto en el sentido de las

2.2.2 Textiles tejidos y fibras como en sentido transversal para observar la anisotropia del material. Debate sobre las implicaciones en la
unidireccionales transmision de cargas (load paths) en la construccién naval.

(UD) Parte 2 - El alumnado intenta colocar los tejidos sobre moldes curvos, observa la aparicion de pliegues y arrugas,
realiza cortes de alivio cuando sea necesario, compara el comportamiento de drapeado y registra qué tejidos se
adaptan mejor a geometrias complejas.

Resultados de aprendizaje: Identificar y describir las materias primas y los componentes sostenibles empleados
en los materiales compuestos.
Objetivo de la actividad: El alumnado compara distintos materiales de nucleo sostenibles (balsa, corcho, espuma
de rPET, nido de abeja de papel; opcionalmente PVC como referencia) mediante inspeccion directa, comparacion
de peso, ensayos de deflexién y analisis de sostenibilidad.
Materiales necesarios: Placas de muestra de cada tipo de nucleo, fichas descriptivas de cada material, hojas de
trabajo para evaluar estructura, peso y rigidez, Sistema sencillo para ensayo de deflexién (por ejemplo, libros +
varilla/cilindro), balanza, Regla y carga o peso adicional
225 Nicleos Taller: Procedimie.n,to: 5 , - ,
sandwich Compgrando 1. Introduccién: Repaso de la funcién del nicleo en estructuras tipo sandwich. Plantear la pregunta: «;Qué
<ostenibles materiales de caracteristicas debe tener un buen material de nucleo?»

ndcleo 2. Rotacion por grupos: El alumnado manipula cada muestra, realiza ensayos basicos y registra sus observaciones.
3. Comparacion y razonamiento: El alumnado completa una matriz de decision, indicando: Mejor aplicacion para
cada material de nucleo; Compromisos (rigidez, resistencia al agua, coste, sostenibilidad)

4. Debate final: Reflexion conjunta sobre qué material resulté mas sorprendente, en qué aplicaciones serian
adecuados el corcho o el nido de abeja y nivel de confianza en el uso de balsa bajo la linea de flotacion
Resultados de aprendizaje: Identificar y describir las materias primas y los componentes sostenibles empleados
en los materiales compuestos.
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Guia de actividades e

TECONAU

Contenido

Actividad

Descripcion

2.2.6 Elementos reciclados

Taller: Reutilizacion de recortes
de material compuesto

Objetivo de aprendizaje: El alumnado desarrolla estrategias practicas de reutilizacion,
comprende las limitaciones del reciclaje y reflexiona sobre la sostenibilidad en las rutinas del
taller.
Materiales necesarios: Caja con restos de taller (recortes de laminado, mantas de fibra sin
usar, prepregs caducados, vasos con restos de resina, recortes de nucleo, utillajes rotos).

e Hojas de trabajo para la lluvia de ideas sobre reutilizacién.

e Visual o esquema de la jerarquia de residuos.
Procedimiento:
Contextualizacion: Introducir el concepto de «no desechar, sino reutilizar», destacando el
impacto ambiental de los residuos de materiales compuestos.
Exploracién en grupo: El alumnado clasifica los restos, identifica elementos potencialmente
valiosos y propone ideas de reutilizacion (aplicaciones estructurales, utillaje, embalaje,
formacién, usos creativos). Se deben considerar también los riesgos de seguridad y las
posibilidades de prevencion de residuos.
Documentacion: Cada grupo elabora un plan de reutilizacién para 2-3 elementos, indicando
sus limitaciones y reflexionando sobre si el residuo podria haberse evitado en origen.
Presentaciones (opcional): Los grupos exponen sus propuestas al resto de la clase.
Resultados de aprendizaje: Identificar y describir las materias primas y los componentes
sostenibles empleados en los materiales compuestos.

Co-funded by the
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Guia de actividades e

TECONAU

Contenido Actividad Descripcién

Objetivo de aprendizaje: El alumnado aplica el pensamiento circular en una tarea practica de
disefio. El enfoque se centra en la comprensién sistémica: origen de los materiales, fase de
uso, fin de vida util, compromisos en sostenibilidad e implicaciones en la fabricacion.
Materiales necesarios: Fichas con propuestas de disefio (componentes sugeridos o definidos
por el propio alumnado). Papelégrafos o papel de gran formato. Tarjetas o fichas técnicas de
materiales: Resinas: bio-epoxi, poliéster, termoplasticos. Fibras: lino, vidrio, basalto, rPET.
Nucleos: balsa, espuma rPET, corcho, nido de abeja. Videos o estudios de caso sobre disefios
nauticos circulares (opcional). Hoja de trabajo para documentar la seleccién de materiales 'y
las estrategias circulares.

Procedimiento del taller

1. Inicio - ¢Qué significa “circular”?: Introducir los conceptos de “de la cuna a la cuna” (cradle-
to-cradle) frente a “de la cuna a la tumba” (cradle-to-grave). Presentar ejemplos de
embarcaciones disefiadas para el desmontaje, la reutilizacién modular y el uso de materiales
de bajo impacto (por ejemplo, compuestos de lino).

2. Presentacion del reto - Disefio de un componente circular: Cada grupo disefia un pequefio
componente de embarcacién aplicando principios de economia circular.

Deben: Seleccionar materiales. Considerar procesos de produccidn y reparacion. Definir un
plan de reutilizacion o reciclaje al final de la vida util.

3. Fase de disefio en grupo

Lluvia de ideas, bocetos e investigacion. Elaboracidon de una presentacion en formato A3 o
papeldgrafo que incluya: Eleccion de materiales. Estrategias circulares aplicadas.
Compromisos asumidos. Posibles segundas vidas del componente.

4. Presentaciones de los equipos: Cada grupo expone su disefio y recibe retroalimentacion de
sus compaferos y del profesorado.

Resultados de aprendizaje: Comprender las soluciones de materiales compuestos de base
bioldgica y sus aplicaciones.

Consejos para el profesorado: Relacionar la actividad con practicas reales de empresas del
sector o invitar a un ponente externo. Fomentar el ejercicio de “pensar hacia atras”,
comenzando por el fin de vida util del producto.

Taller de disefio circular de

2.3.2 Soluciones eco-friendly
componentes

- Co-funded by the
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Material de apoyo

TECONAUT

3. Propiedades clave de los materiales: Mecanicas
(traccidn, flexién, compresién). Fisicas (densidad,
absorcién de humedad). Durabilidad quimica
(resistencia a los rayos UV, al agua salada).
Procesabilidad

Beckman, L. P., Lozano, C.,
Freeman, E., & Riveros, G. (2021).
Fiber Selection for Reinforced
Additive Manufacturing. Polymers,
13(14), 2231.
https://doi.org/10.3390/polym1314
2231 (https://www.mdpi.com/2073-
4360/13/14/2231)(table 4...)

Publicacion cientifica sobre las
propiedades de diferentes fibras
(con tablas, graficos, etc.)

Publico, publicaciéon
cientifica

1.Revisién de los principales conceptos de
propiedades mecanicas: traccién, flexién,
compresién, torsidn y resistencia al impacto. 2.
Explicaciéon de como la orientacién de las fibras, el
tipo de resina y la secuencia de laminado (lay-up)
influyen en el rendimiento mecanico. 3.
Introduccidn a la estructura del material

Ejemplos practicos: cémo varian las exigencias
mecanicas entre el casco, los mamparos y los
paneles. 5. Primer contacto con métodos basicos
de ensayo mecanico (por ejemplo, configuracién
de ensayo de flexién y ensayo manual de
deflexion). 6. Interpretacion simplificada de datos
de rendimiento mecanico.

compuesto: interaccion entre la fibra y la matriz. 4.

https://eoceanic.com/sailing/tips/8/
187/understanding_composites_for
_larger_boat_projects/

ISO 12215-5:2019; ISO 12215-
7:2019;1S0O 12215-8:2019 ; ISO
12215-9:2019; I1SO 12215-10:2019

https://www.sciencedirect.com/scie
nce/article/abs/pii/B978008102292
4000011

Presentation with many charts
and explicit figures about
mechanical properties and
characteristics of materials (fibers,
resins,...)

Building norms for small boats

Scientific publication about
mechanical tests for composites

Sitio web, documentacion
standart, publicacién
cientifica, publico (ISO
pagada)
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Material de apoyo

Tema para ampliacion de
informacién

Enlace de referencia

Resumen del contenido
de referencia

Notas

1. Introduccién a los factores de
estrés quimico y ambiental: radiacidn
UV, humedad, agua salada 'y
temperatura. 4. Influencia del tipo de
resina en la durabilidad (por ejemplo,
poliéster frente a epoxi frente a
resinas de base bioldgica).

Ali, Dr-Ahmed & Mohamed, Hamdy & ElSafty, Adel
& Benmokrane, Brahim. (2017). INFLUENCE OF
RESIN TYPE ON PHYSICAL, MECHANICAL AND
DURABILITY PERFORMANCE OF GLASS-FRP BARS.

Articulo de congreso sobre
ensayos realizados en
barras de polimero
reforzado con fibra de
vidrio con diferentes tipos
de resina (isopoliéster,
viniléster, poliuretano y
epoxi).

Ponencia en
congreso, disponible
previa autorizacién
de los autores.

1. Dimensiones de la sostenibilidad en
la seleccién de materiales: ambiental,
salud y seguridad, técnicay
econdmica. 2. Etapas del ciclo de vida:
extraccién de materias primas,
produccién, uso, mantenimiento y
eliminacion o reciclaje. 3. Vision
general de los impactos ambientales:
emisiones, consumo energético y
transporte. 4. Requisitos y desafios de
la reciclabilidad en materiales
compuestos. 5. Compromisos (trade-
offs): equilibrio entre rendimiento,
durabilidad y huella ecoldgica. 6.
Introduccion a matrices cualitativas
de decision o tablas comparativas.

https://as-
proceeding.com/index.php/icaens/article/download
/1035/971

Xianhui Zhao, Katie Copenhaver, Lu Wang, Matthew
Korey, Douglas J. Gardner, Kai Li, Meghan E. Lamm,
Vidya Kishore, Samarthya Bhagia, Mehdi Tajvidi,
Halil Tekinalp, Oluwafemi Oyedeji, Sanjita Wasti,
Erin Webb, Arthur ). Ragauskas, Hongli Zhu, William
H. Peter, Soydan Ozcan, Recycling of natural fiber
composites: Challenges and opportunities,
Resources, Conservation and Recycling, Volume
177, 2022, 105962, ISSN 0921-3449,
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105962.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S
0921344921005711)

Chapter 5 of Eco-Boat building guide

Breve publicacion cientifica
sobre métodos de reciclaje:
mecanico, térmico y
quimico.

Publicacién cientifica sobre
el impacto del reciclaje en
la calidad y las propiedades
mecanicas de las fibras
naturales.

Vision general de la
metodologia de Analisis del
Ciclo de Vida (ACV).

Public, scientific
publications

Co-funded by the
European Union
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Material de apoyo

Tema para
ampliacién de
informacién

Enlace de referencia

Resumen del contenido de referencia

Notas

https://www.addcomposites.com/post/defects-
and-damage-in-composite-materials-and-
structures#headline2

Guia practica, clara y orientada a la aplicacion
sobre materiales compuestos, defectos e
impactos, con numerosas conexiones a otros
temas relacionados y relevantes.

Publico, sitio web

https://www.marineshift360.org/#lcatool

https://www.openlca.org/

Presentacion de la herramienta gratuita
MarineShift360, incluyendo acceso mediante la
creacion de una cuenta, especialmente con la
licencia “Educational Light”.

Acceso a la herramienta gratuita y profesional
de ACV OpenLCA, mediante su descarga
(software de cédigo abierto).

Aplicacion
gratuita basada
en navegador;
software de
Analisis del Ciclo
de Vida (ACV) de
codigo abierto.

https://www.youtube.com/watch?v=yn9UScW_Y]c

Presentaciones sobre fibras, mostrando
muestras y sus caracteristicas, origen, impacto

Publico, videos

https://www.youtube.com/watch?v=3Lt87LKazUU . o YouTube
ambiental y distribucién.
1. Visién general de Amit Rawal, Abhijit Majumdar, Vijay Kumar V, The
las arquitecturas Author(s) 2023. Published by Oxford University o . .
. . . . . Publicacion cientifica con revision sencilla de
textiles en materiales | Press: Textile architecture for composite . . "
. . ) textiles tejidos, no tejidos, de punto y
compuestos. materials : back to basics (https://www.diva- trenzados
2.Influencia de la portal.org/smash/get/diva2:1808412/FULLTEXTO1 ’
orientacién de las .pdf) B ulslies
fibras en la resistencia | Yasser S. Mohamed, Ahmed Abdelbary, L
L . . publicaciones
y larigidez. Theoretical and experimental study on the cientificas

3.Drapeabilidad:
grado de flexibilidad
de un tejido y su
capacidad para
adaptarse a
superficies curvas.

influence of fiber orientation on the tensile
properties of unidirectional carbon fiber/epoxy
composite, Alexandria Engineering Journal,
Volume 67, 2023, Pages 693-705, ISSN 1110-
0168, (https://www.sciencedirect.com/science/art
icle/pii/S1110016822008420)

Publicacion cientifica sobre ensayos realizados
en diferentes muestras de material compuesto
con distintas orientaciones de fibra.

Co-funded by the
European Union
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https://www.addcomposites.com/post/defects-and-damage-in-composite-materials-and-structures#headline2
https://www.addcomposites.com/post/defects-and-damage-in-composite-materials-and-structures#headline2
https://www.addcomposites.com/post/defects-and-damage-in-composite-materials-and-structures#headline2

Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Material de apoyo

Tema para
ampliacién de
informacién

Enlace de referencia

Resumen del contenido de referencia

Notas

https://www.youtube.com/watch?v=yQo4ucV3jfA

Recordatorio sobre EPI y normas de seguridad.
Presentacién de los diferentes tipos de matrices.

Publico, video de
YouTube

3.¢/Qué son los
compatibilizantes?
Agentes que
mejoran la adhesién
entre la fibray la
resina. 4. ;Por qué
son importantes?
Mejoran la unién
entre los
componentes.
Prolongan la vida
util de la pieza.
Contribuyen a la
seguridad
estructural.

Sakshi Shantharam Kamath, Ravi Kumar Chandrappa,
Additives used in natural fibre reinforced polymer
composites-a review,

Materials Today: Proceedings, Volume 50, Part 5, 2022,
Pages 1417-1424, ISSN 2214-7853,
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2021.08.331.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214
78532105776X)

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-
science/compatibilizer https://www.youtube.com/watch?
v=4zpQwirFsbk https://www.youtube.com/watch?
v=tiS8ArzEAS58 https://www.youtube.com/watch?
v=TNM8-pPPk-M https://www.youtube.com/watch?
v=Bqgb7iA6AG-g

Revision cientifica sobre aditivos utilizados con
fibras naturales.

Diversos articulos sobre compatibilizantes.Curso
magistral sobre construccion tipo sandwich
(nivel avanzado, incluyendo calculo de
parametros mecanicos, etc.).

Presentacion sobre las ventajas de la
construccion tipo sdndwich, con demostraciones
sencillas pero claras y promocién de la balsa
como nucleo altamente eficiente.

Construccién del IY Open60AAL, con enfoque en
el uso de balsa y el proceso de laminacién.
Comparacién de distintos materiales de nucleo.

Publicaciones
cientificas.
Requiere permisos
del autor

1. Identificacién de
elementos
reutilizables o
reciclables.
2.Retos asociados al
empleo de
materiales
reciclados.

https://www.youtube.com/watch?v=ynGKEYIYXQo
Daniele Tortorici, Yi Chen, Leon Mishnaevsky, Susanna
Laurenzi, Recycling carbon fibers by solvolysis: Effects of
porosity and process parameters,

Composites Part A: Applied Science and Manufacturing,
Volume 190, 2025, 108667, ISSN 1359-835X,
https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2024.108667.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359
835X24006651)

Circular economy project for composites
Scientific publication about solvolysis
Scientific publication comparing energy issues
between pyrolysis and solvolysis

Scientific publication about recycling methods
and issues for composites

Video de Youtube.
Publicaciones
cientificas y
articulo en pagina
web; acceso
publico, excepto
las publicaciones
cientificas

Co-funded by the
European Union
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https://www.youtube.com/watch?v=yQo4ucV3jfA

Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Material de apoyo

Tema para ampliacion de

Resumen del contenido de

) . Enlace de referencia . Notas
informacién referencia
Kooduvalli, K., Unser, J., Ozcan, S., & Vaidya, U. K. (2022).
Embodied Energy in Pyrolysis and Solvolysis Approaches
f/saii(:ysctl:’gg:qosr gzsg?ngb;(:f%oxy Reinforced Composite Publicacion cientifica que compara
https://doi.org/10.3390/recycling7010006 e'lgh';f:mlz igﬁ/:f’litl'sco il
. o https://www.mdpi.com/2313-4321/7/1/6 P y ’
1. ¢Qué puede reutilizarse o
' ? Publicacién
, reciclarse: . Yongxiang Yang, Rob Boom, Brijan Irion, Derk-Jan van . .
2.Desafios en el uso de materiales . . . . cientifica, articulo
. Heerden, Pieter Kuiper, Hans de Wit, Recycling of s
reciclados. web, acceso publico

composite materials, Chemical Engineering and
Processing: Process Intensification, Volume 51, 2012,
Pages 53-68, ISSN 0255-2701,
https://doi.org/10.1016/j.cep.2011.09.007

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S02552
70111002029)

Publicacion cientifica sobre
métodos y desafios del reciclaje
de materiales compuestos.

2. Presentacion de estudios de caso
seleccionados: Tipos de
embarcaciones (por ejemplo,
dinghies, veleros, componentes).
Fibras y sistemas de resina
utilizados. Métodos de fabricacion
3. Motivacién detras de cada
proyecto (por ejemplo, reduccién
de CO,, posicionamiento de
mercado, cumplimiento normativo)

https://www.youtube.com/watch?v=uD7UxlwumWU
https://www.proboat.com/2022/05/greenboats-flax/
https://www.compositesworld.com/news/alliance-for-
european-flax-linen-and-hemp-reports-increasing-flax-

fiber-adoption-in-marine

https://www.metstrade.com/news/sustainability/bio-
based-and-recyclable-materials-prove-themselves

Proyecto ANT ARCTIC LAB (fibra
volcanica)

Informe sobre los logros de

Greenboats Video de YouTube y

articulos en paginas
web, de acceso
publico

Articulo sobre diversos proyectos
que emplean diferentes fibras en
distintos tipos de embarcaciones.

Articulo sobre diversos proyectos
con distintos enfoques de
sostenibilidad.

Co-funded by the
European Union
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Unidad 2: Materiales sostenibles, propiedades y comportamiento / Material de apoyo

TECONAUT

1. Materiales de base
biolégica en foco:
Bio-resinas y adhesivos (de
origen vegetal, con bajo
contenido en COV).
Diferencias entre
materiales de base
biolégica y materiales
biodegradables.

4. Estrategias de disefio
circular: Disefio para el
desmontaje. Separacion de
materiales. Componentes
modulares y reparables

https://entropyresins.com/bioinfusion/
https://greenpoxy.org/

Durmisevic, EIma & FIKKERT, Rick & Otheguy, Mariano.
(2013). DfD as a Methodology to Improve the
Sustainability of Offshore Accommodation. Technology
Review 2013.
(https://www.researchgate.net/publication/258837862_Df
D_as_a_Methodology_to_Improve_the_Sustainability_of O
ffshore_Accommodation)

Pagina web de uno de los pocos
fabricantes de resinas epoxi de
base biolégica (Entropy Resins).

Pagina web de uno de los pocos
fabricantes de resinas epoxi de
base biol6gica (Greenpoxy -
Sicomin).

Publicacién cientifica sobre
Disefio para el Desmontaje
(DfD).

Acceso publico;
pagina web;
publicaciones
cientificas

Co-funded by the
European Union
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Unidad 3:

Técnicas de
fabricacion y
trabajos de
reparacion

European Union



Unidad 3: Técnicas de fabricacién y trabajos de reparacién / Esquema del curso

Modulo

Contenidos

1. Introduccién a las herramientas manuales y
equipos para el procesamiento de materiales
compuestos: - Tijeras, rodillos, capas despegables,
cepillos, bolsas de vacio, bombas de infusién 2.

Resultados de aprendizaje
(RA)

RA: El alumnado identifica y
usa con seguridad

Duration
(S

Metodologia
didactica

Demostracion

con tejidos de
fibras naturales

alineacion de las fibras, sensibilidad a la humedad.
4. Influencia de la estructura textil en el
rendimiento mecanico y la procesabilidad 5. Areas
de aplicacién en la construccién naval: paneles
interiores, elementos no estructurales, etc.

cémo su estructura afecta
al proceso de fabricacion y
al rendimiento de la pieza.

:I.:;':amientas, Fundamentos de la preparacién de superficies: - herramientasy practica con las
equipos y Lin.1pieza, lijado, des_e.ngrasado - I|:r1’portancia dela equa.mle‘r,\to basico para 4 herr.amlentas y
preparacién de calld."a\d de I.a superficie pa.ra la unién 3 la fabricacién de .eqmpos. .I?reve
superficies Consideraciones de seguridad al manipular compuestos. Comprenden introduccion del
herramientas y productos quimicos 4. Diferencias y realizan pasos simples de instructor.
en el uso de herramientas con materiales sostenibles preparacién de superficies.
frente a materiales convencionales 5. Indicadores
3.1 Métodos de visuales para superficies "listas para laminar"
fabricacion
sostenibles
1. Introduccion a los textiles de fibra natural utilizados
en compuestos: - Lino, cafiamo, yute, kenaf. 2. Formas
de los tejidos: - Tejidos, no tejidos, esteras RTA5 El aIun‘T.nado identifica Sesi6n practicalde
3.1.2 Estructuras | unidireccionales 3. Caracteristicas clave de los tipos de tejidos hechos de manipulacién de
textiles: Trabajo | textiles naturales: - Capacidad de drapeado, grosor, | fibras naturales y describen )
8 materiales apoyada

por la explicacién
del profesor.

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna “Contenido” indica que en la siguiente tabla se proporciona informacién més detallada y actividades relacionadas con el subtema respectivo.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna “Tema” indica la disponibilidad de informacién de nivel superior (avanzada), que se presenta en una tabla separada a continuacisn.

n Co-funded by the
European Union
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Unidad 3: Técnicas de fabricacion y trabajos de reparacién / Esquema del curso

Modulo

3.2 Estrategias de
modernizacién y
reparacién de
embarcaciones

Contenidos

3.2.1 Estrategias
de
modernizacion:
Integracion de
materiales
sostenibles en
embarcaciones
existentes

Reemplazar partes no estructurales: cascos interiores,
duchas, lavabos, paneles de suelo, cocina.

3.2.2 Técnicas de
reparacion:
Métodos
estandarizados de
reparacion para
compuestos
sostenibles

1. Analizar el dafio (tamafio, material, forma de
reconstruccion) 2. Retirar el material dafiado 3. Lijado
y esmerilado 4. Reconstruccion.

Duracion
(S

Resultados de aprendizaje

Metodologia
didactica

Tarea de reparacion
practica guiada

15
RA: El alumnado aprende a
analizar un laminado
dafnado para prepararlo
para laminacion/reparacién
y colocacién en su sitio
15

Tarea de reparacion
practica guiada

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna “Contenido” indica que en la siguiente tabla se proporciona informacién més detallada y actividades relacionadas con el subtema respectivo.
Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna “Tema” indica la disponibilidad de informacién de nivel superior (avanzada), que se presenta en una tabla separada a continuacisn.

“ Co-funded by the
European Union
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Unidad 3: Técnicas de fabricacién y trabajos de reparacién / Esquema del curso

Modulo

3.3 Reduccion de
residuos y eficiencia
en los procesos con
materiales
compuestos.

Contenidos

3.3.1
Aseguramiento
de la calidad:

1. ¢Qué es el aseguramiento de la calidad (GC) en la
fabricacion de materiales compuestos? - El papel
del GC en la sostenibilidad y la durabilidad 2.
Técnicas sencillas de GC para la produccién de
materiales compuestos a pequeiia escala 3.
Indicadores de flujo de materiales: - Uso de resina
por panel, tasa de recorte de fibra 4. Factores

Resultados de aprendizaje

RA: El alumnado
comprende el concepto de
aseguramiento de la
calidad (QA) en la
fabricacién de compuestos.
Son capaces de vigilar

Duraoién
(IS

Metodologia
didactica

Demostraciéon +

Supervisién de la ) ) . indicad basicos del 5 actividad guiada en
eficiencia de flujo reIaCIorfados con la energl.'f\: - Tler'npo-de p.r’oceso, n ‘|ca ores éSICOS € grupo
de materiales y herraml.entas de calentamlenFc'), |Ium|.naC|on 5. flujo d,e materiales y
energia. Herramientas de documentacion: - Hojas de ener'gla .c!urante la .

seguimiento, inspeccion visual, registros fabricacion y reflexionar

fotograficos 6. Reflexién: ;Como ayuda la sobre cdOmo mejorar la

documentacién a mejorar la eficiencia y reducir el eficiencia.

desperdicio?

1. ¢(Qué genera desperdicios en los procesos de i

compuestos? - Fuentes comunes: recortes, RA:El algmnald(.) aplica
3.3.2 Métodos de | Sobremezclado, herramientas desechables. 2. estrategias basicas para
reduccién de Reutilizacién de materiales: - Ideas para aprovechar reducir los residuos de
residuos: Corte de | |0s retales: material de relleno, soporte de moldes, material en la fabricaFi'c'm .
precision, piezas de prototipos. 3. Consumibles de origen de compuestos. PL.an'lﬂcan ACF'Y'daF', de
Tl aeone biologico: - Vasos de mezcla reciclables, guantes el trabajo paré optimizar el 5 planificacion en
materiales y compostables, peliculas desmoldantes biodegradables | uUso de materiales, exploran grupo y reflexién

consumibles de
base biolégica.

(¢es esto realmente una opcién?). 4. Ejemplos de
buenas practicas de la industria. 5. Tarea en grupo:
Minimizar los desperdicios al planificar y preparar una
pieza pequefa. 7. Reflexion: ;Qué funcioné? ;Donde
se gener6 aun desperdicio?

la reutilizacion de recortes
e identifican alternativas
sostenibles de
consumibles.

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna “Contenido” indica que en la siguiente tabla se proporciona informacién mas detallada y actividades relacionadas con el subtema respectivo.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna “Tema” indica la disponibilidad de informacién de nivel superior (avanzada), que se presenta en una tabla separada a continuacién.
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Unidad 3: Técnicas de fabricacién y trabajos de reparacién / Instrucciones de actividades

Contenido

Actividad

Descripcion

3.1.1 Herramientas, equipamiento,
preparacion de superficies

Taller - Identificacién de herramientas y pasos de
laminacién

Descripcidn: Los estudiantes trabajan en grupos. Cada grupo
recibe varias herramientas. En una pizarra, se escriben los
pasos principales de la laminacién, asi como los puntos de
vigilancia y las normas de seguridad. Los grupos deben
identificar qué paso, norma o especificacién de seguridad
corresponde a las herramientas asignadas y explicar por qué.
Equipo: Herramientas comunes utilizadas para la laminacion;
pizarra blanca o similar Objetivo: Los estudiantes se
familiarizan con las herramientas basicas y comprenden su
uso adecuado en relacién con la seguridad y la eficiencia de la
laminacién.

Resultado esperado: Los estudiantes saben qué herramienta
utilizar, cuando y cémo, con respecto a la seguridad y la
laminacién efectiva.

3.1.2 Estructuras textiles

Comparacién de muestras

Descripcidn: Los estudiantes reciben varias muestras de tela
de diferentes fibras. Las comparan y anotan sus
caracteristicas y comportamiento.

Equipo: Varias muestras de tela.

Objetivo: Los estudiantes se familiaricen con los tejidos de
laminacién y puedan reconocerlos.

Resultado esperado: Los estudiantes pueden reconocer qué
fibra compone cada telay comprender las caracteristicas de la
tela.

3.1.2 TEstructuras textiles

- Co-funded by the
European Union

Comparacién y asociacion de grdficos

Descripcion: Exhiba graficos que muestren la resistencia de las
telas, sin revelar su identidad. Los estudiantes deben
relacionar los gréaficos con las muestras de tela segun las
caracteristicas observadas.

Equipamiento: Cuadros de propiedades de tejidos.

Objetivo: Hacer que los estudiantes relacionen las propiedades
de las telas con el comportamiento.
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Unidad 3: Técnicas de fabricacién y trabajos de reparacién / Instrucciones de actividades

Contenido

Actividad

Descripcion

3.1.3 Técnicas de laminado

Laminacién manual prdctica

Descripcion: Cada estudiante recibe un molde y materiales
(telas, herramientas, EPP, resina, endurecedor, consumibles)
para realizar una laminacién manual.

Equipamiento: Moldes, tejidos, herramientas, resina,
endurecedor, EPI, consumibles.

Objetivo: Ensefiar a los estudiantes cé6mo laminar y
comprender los puntos criticos del proceso.

Resultado esperado: Los estudiantes pueden laminar
adecuadamente utilizando un proceso de laminado manual
con molde abierto.

3.1.3 Técnicas de laminado

Infusién al vacio colaborativa

Descripcidn: El instructor demuestra una laminacién
completa mediante infusién al vacio. Los estudiantes
participan; se observan y discuten los puntos clave.
Equipamiento: Molde, tejidos, resina, endurecedor,
herramientas, EPI, consumibles, bomba de vacio.

Objetivo: Presentar la infusién al vacio y resaltar los puntos
criticos de vigilancia.

Resultado esperado: Los estudiantes comprenden c6mo
laminar mediante infusién al vacio.

3.1.4 Desafios

Comparacion de laminacidn (convencional vs.

sostenible)

Descripcidn: Los estudiantes laminan una pieza pequeiia con
materiales convencionales y, una vez mas, con materiales
sostenibles, anotando observaciones y observaciones
durante ambos procesos. Al final, comparan sus
experiencias y presentan una sintesis.

Equipos: Telas, resina, endurecedor, herramientas, EPI,
consumibles.

Objetivo: Que los estudiantes experimenten ambos tipos de
materiales y formulen sus propias comparaciones.
Resultado esperado: Los estudiantes comprenden los pros y
los contras de cada tipo de material.

Co-funded by the
European Union
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Unidad 3: Técnicas de fabricacién y trabajos de reparacién / Instrucciones de actividades

TECONAU

Contenido

Actividad

Descripcion

3.2.1 Estrategias de modernizacién

Presentacion grupal sobre proyectos de
modernizacion

Descripcién: Los estudiantes trabajan en grupos para investigar
proyectos de modernizacion o integracién de materiales
sostenibles. Presentan una sintesis de 5 minutos en su formato
preferido (diapositivas, péster, video, imagenes, etc.). El instructor
distribuye los temas para evitar la duplicacién.

Equipo: Computadoras, pizarra, proyector.

Objetivo: Explorar la modernizacién y los desafios asociados.
Resultado esperado: Los estudiantes comprenden los métodos de
modernizacion, reconocen los desafios, resumen y extraen las ideas
principales.

3.2.2 Técnicas de reparacion

Juego con papeles y discos de lija

Descripcidn: Los estudiantes combinan papeles/discos de lija (tipos
mixtos) con las etiquetas de grano y los ordenan. El instructor
explica qué grano es adecuado para cada superficie, herramienta y
tarea.

Equipamiento: Papeles/discos de lija, etiquetas de grano.

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con los granos y tipos de
papeles/discos de lijado.

Resultado esperado: Los estudiantes comprenden la escala de
esfuerzo y su uso apropiado.

3.2.2 Técnicas de reparacion

- Co-funded by the
European Union

Ejercicio prdctico de reparacion

Descripcidon: Tras la demostracién, cada estudiante recibe una
muestra laminada dafiada deliberadamente. Eligen un método de
reparacion, lo explican, obtienen la aprobacién del profesory
realizan la reparacion.

Equipo: Muestra compuesta dafiada, materias primas, resina,
endurecedor, telas, herramientas de laminacién, EPP, consumibles.
Objetivo: Desarrollar la capacidad de los estudiantes para analizar
situaciones de reparacion y aplicar métodos correctos.

Resultado esperado: Los estudiantes pueden reparar compuestos
dafiados y seleccionar estrategias de reparacién adecuadas.
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Unidad 3: Técnicas de fabricacién y trabajos de reparacién / Instrucciones de actividades

Contenido

Actividad

Descripcion

3.3.1 QA en proceso

Planificacién de técnicas de reflexion y control de
calidad

Descripcidon: Los estudiantes analizan un proceso determinado
en grupos y planifican la implementacién de técnicas e
indicadores de control de calidad. Elaboran un diagrama que
muestra los pasos y las mejoras propuestas.

Equipo: Computadoras.

Objetivo: Fomentar la adaptacion de herramientas de control
de calidad para la mejora de procesos.

Resultado esperado: Los estudiantes pueden implementar y
analizar métodos de control de calidad basados en las
caracteristicas del proceso.

3.3.2 Reduccién de desperdicios

Lluvia de ideas sobre residuos

Descripcidn: El instructor presenta ejemplos de desperdicios
durante la construccion de embarcaciones, incluyendo cifras y
estadisticas. Los estudiantes proponen estrategias para
reducirlos. La clase elabora una lista de propuestas viables.
Equipo: Pizarra blanca.

Objetivo: Concientizar sobre los residuos y su impacto; resaltar
la importancia de la planificacién temprana.

Resultado esperado: Los estudiantes consideran que la gestion
de residuos es esencial en la organizaciéon de la empresa.

3.3.2 Reduccion de desperdicios

Planificacion de procesos con reduccion integrada de
residuos

Descripcidn: Los grupos reciben un producto final. Crean un
plan de tareas completo con descripciones que explican c6mo
minimizar el desperdicio en cada paso. Resultado: una carpeta
con una tabla de tareas y hojas de trabajo detalladas.

Equipo: Computadoras.

Objetivo: Fomentar la planificacion holistica de procesos con
la reduccién de residuos como meta central.

Resultado esperado: Los estudiantes integran consideraciones
de reduccion de desechos en todos los pasos del proceso.

- Co-funded by the
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. T e . . s . . s . s . L if
Unidad 3: Técnicas de fabricacién y trabajos de reparaciéon / Informaciéon ampliada i

Tema para ampliacién de informacion

Enlace de referencia

Resumen del contenido de referencia

Notas

1. Introduccién a herramientas manuales
y equipamiento para procesamiento de
compuestos: - Tijeras, rodillos, capas
despegables, cepillos, bolsas de vacio,
bombas de infusién 2. Conceptos basicos
de preparacion de superficies: - Limpieza,
lijado, desengrasado - Importancia de la
calidad de la superficie para la unién 3.
Consideraciones de seguridad al
manipular herramientas y productos
quimicos 5. Indicadores visuales para
superficies "listas para laminar"

https://aerospaceengineeringblog.com/co

mposite-manufacturing/

https://compositeslab.com/composites-
manufacturing-processes/

https://aerospaceengineeringblog.com/co
mposite-manufacturing/

Sitio web con articulos que ofrecen guias
para diferentes pasos en los procesos de
construcciéon de embarcaciones con
materiales compuestos (redaccién
practica, algunos videos, forma amigable
de explicar) Sitio web con breves
explicaciones de procesos, materiales,
herramientas (bien organizados) Sitio
web con descripcion de procesos con
esquemas simples y explicitos

Publico, websites

2. Formas de los tejidos: - Tejidos, no
tejidos, esteras unidireccionales. 3.
Caracteristicas clave de los textiles
naturales: - Caida, grosor, alineacion de
las fibras, sensibilidad a la humedad. 4.
Influencia de la estructura textil en el
rendimiento mecanicoy la
procesabilidad. 5. Areas de aplicacién en
la construccién naval: paneles interiores,
elementos no estructurales, etc.

https://www.isomatex.com/tenron/

https://www.circular-structures.com/

https://www.techniques-
ingenieur.fr/actualite/articles/ecotechnilin
-des-solutions-a-base-de-fibres-naturelles-
au-service-de-lindustrie-134081/ (+
EcoTechnilin)

S. Maiti, M. R. Islam, M. A. Uddin, S. Afroj,
S.J. Eichhorn, N. Karim, Sustainable Fiber-
Reinforced Composites: A Review. Adv.
Sustainable Syst. 2022, 6, 2200258.
https://doi.org/10.1002/adsu.202200258(h
ttps://advanced.onlinelibrary.wiley.com/d
0i/full/10.1002/adsu.202200258)

Sitios web de proveedores de tejidos

Articulo sobre una empresa que produce
esterillas con diversas fibras naturales y
que también intenta desarrollar una
industria de reciclaje.

Publicacion cientifica sobre composites
sostenibles

Publico, websites
corporativas y articulos
cientificos

Co-funded by the
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https://aerospaceengineeringblog.com/composite-manufacturing/
https://aerospaceengineeringblog.com/composite-manufacturing/
https://doi.org/10.1002/adsu.202200258

Unidad 3: Técnicas de fabricacion y trabajos de reparacion / Informacién ampliada

TECONAUT

1. Introduccién a los pasos basicos de
laminacién: - Corte de fibras, mezcla de
resinas, aplicacién de resina con rodillo o
brocha. 2. Caracteristicas del material: -
Manipulacién de textiles de lino o
basalto - Comportamiento de
impregnacion de sistemas de resina de
base bioldgica. 3. Aspectos clave del
proceso: - Tiempo de trabajo,
desplazamiento de fibras, colocacion de
capas. 4. Consejos practicos para una
laminacién abierta exitosa.

https://www.addcomposites.com/po
st/cuales-son-los-pasos-
fundamentales-de-la-fabricacion-de-
composites

https://www.youtube.com/watch?
v=tE6KDNvyTuU

Guia explicita, sencilla y practica sobre
materiales compuestos, defectos e impacto,
con numerosas ramificaciones hacia otros
temas relacionados y relevantes.

Video sobre la construccién de una canoa
en fibra de lino y balsa, con especial
atencion a los pasos especificos.

Publico, Blog y YouTube

https://www.youtube.com/watch?
v=RrVy7jaSABM

https://www.youtube.com/watch?
v=AD98LIXICTU

https://www.youtube.com/watch?
v=Q09ZFVA6NR3

Presentacién de técnicas de laminacién con
comparaciones.

Video sobre el uso de fibra de lino e infusién
de resina.

Video sobre la laminacién de fibra de vidrio

(con informacién sobre los puntos cruciales
(tiemno de todao el nracesn 1)

Publico, YouTube
(demostraciones)

https://www.imoca.org/es/noticias/n
oticias/levantar-la-tapa-de-la-
construccidn-de-barcos-impactos-
para-una-industria-mas-sostenible

No se trata de una modernizacién, sino de
un informe sobre la implementacién de
materiales sostenibles en un barco de
carreras (Imoca), con un video explicito.

Publico, Articulos sobre
modernizacién sostenible y
reutilizacion de cascos

Co-funded by the
European Union
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https://www.youtube.com/watch?v=tE6KDNvyTuU
https://www.youtube.com/watch?v=tE6KDNvyTuU
https://www.youtube.com/watch?v=tE6KDNvyTuU

Unidad 3: Técnicas de fabricacion y trabajos de reparacion / Informacion ampliada ,

Tema para ampliacién de

s . s Enlace de referencia Resumen del contenido de referencia Notas
informacion

Publicacién cientifica sobre una nueva

. . Publico, publicacion
forma potencial de reparar materiales

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264127

4. Reconstruccion.

523008614 cientifica
compuestos.
1. ;Qué es el aseguramiento
de la calidad (QA) en la
fabricacién de materiales Publicacion de blog
compuestos? - El papel del QA Desaelin o o8 EmEs G 52 sobre métodos de
en la sostenibilidad y |a https://www.addcomposites.com/post/quality-assurance- e (A € ssag e d control y garantia de
durabilidad. 2. Técnicas and-quality-control-in-composites-manufacturing Ia calidad calidad (QA/QC) para la
sencillas de QA para la fabricacion de
produccién de materiales materiales compuestos.
compuestos a pequefia
escala.
2. Reutilizacion de materiales:
- Ideas para usar recortes:
material de relleno, soporte PUblico, articulo
de moldes, piezas de industrial que enumera
prototipos. 3. Consumibles de las opciones de gestion
origen biolégico: - Vasos de y reciclaje de residuos.
mezcla reciclables, guantes | htps://compositesuk.co.uk/industry- Lista no exhaustiva de soluciones para
compostables, peliculas de | 551 0rt/environmental/what-can-i-do-with-my-waste/ residuos compuestos y recortes

liberacion biodegradables
(janalizar si eso es realmente
una opcion!). 4. Ejemplos de
buenas practicas de la
industria.
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Unidad 4:

Evaluacion del
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European Union



Unidad 4: Evaluacién del Ciclo de Vida y caso de negocio / Esquema del Curso

Médulo

4.1 Evaluacién del
impacto ambiental
mediante

LCA

Contenidos

4.1.1 Evaluacion
del Ciclo de Vida

1. Introduccidn al analisis del ciclo de vida
(LCA) 2. Categorias de impacto ambiental en
el LCA 3. Aplicacién del LCA a los materiales
de construccién naval 4. Identificacion de
puntos criticos ambientales en el ciclo de

Resultados de aprendizaje

RA: Definir qué es un Anadlisis de
Ciclo de Vida (LCA) y describir sus
cuatro fases principales. Identificar
el propésito del LCA en la industria
de la construccion naval. Enumere y

Duracién
(hrs)

Metodologia
didactica

Aprendizaje en el

(LCA): vida del producto 5. Uso del LCA para la fjescrlba e cgtegorlas ,clave dz . 2 aula
Fundamentos toma de decisiones informadas de disefio y |mpacto’amb|ental seg_un seldeflnen
adquisicién 6. EI LCA como herramienta para | € el m.e'todo SR Expllcar.c‘omo el
la estrategia empresarial y el cumplimiento LCA facilita la toma de decisiones
normativo comparando las opciones de
productos o materiales segun su
RA: Distinguir entre emisiones de
carbono y consumo de energiay
explicar su papel en la evaluacion de
1. Emisiones de carbono en la construccién | impacto ambiental. Identificar
4.1.2 Huella de embarcaciones 2. Consumo de energiaa | fuentes comunes de emisiones de
ambiental: lo largo del ciclo de vida de la embarcacion carbono y consumo de energia en la
emisiones de 3. Comparaciéon de materiales utilizando construccién naval. Interpretar datos 3 Aprendizaje en el
carbono, datos de carbono y energia 4. Caso ambientales basicos, como las aula
consumo de practico: Reciclaje de compuestos de fibra | emisiones de CO, equivalente y el
energia de vidrio 5. Uso de las normas ISO y PEF consumo de energia en megajulios

en el LCA

(M)). Comparar la huella ambiental
de dos tipos de embarcaciones o
configuraciones de materiales
utilizando datos simplificados.

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna “Contenido” indica que en la siguiente tabla se proporciona informacién més detallada y actividades relacionadas con el subtema respectivo.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna “Tema” indica la disponibilidad de informacién de nivel superior (avanzada), que se presenta en una tabla separada a continuacién.

“ Co-funded by the
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Unidad 4: Evaluacién del Ciclo de Vida y caso de negocio / Esquema del Curso

Modulo

Contenidos

Resultados de aprendizaje

Duracién
(hrs)

— NG

Metodologia
didactica

4.1 Evaluacion del
impacto ambiental
mediante

LCA

4.1.3
Identificacion de
puntos criticos:
areas clave de
preocupacion
respecto a
materiales,
energia y
residuos

1. ¢Qué son los puntos criticos
ambientales en el ACV?

2. Puntos criticos relacionados con los
materiales en la construccion naval

3. El uso de la energia como area de
impacto critico

4. Generacién de residuos y desafios al
final de la vida util

5. Estrategias para reducir los puntos
criticos ambientales

6. Caso practico: Andlisis de puntos
criticos del estudio de descarbonizacion
de la propulsién de ICOMIA

RA: Definir qué es un punto critico en
el contexto de la evaluacion del ciclo
de vida.

Identificar los puntos criticos tipicos
relacionados con materiales, energia 'y
desechos en el ciclo de vida de la
construccion de embarcaciones.
Explique como el analisis de puntos
criticos ayuda a priorizar las mejoras
de sostenibilidad.

Interpretar los hallazgos de estudios
de casos del mundo real para evaluar
ddnde se concentran los impactos
ambientales.

Aprendizaje en el
aula

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna “Contenido” indica que en la siguiente tabla se proporciona informacién mas detallada y actividades relacionadas con el subtema respectivo.
Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna “Tema” indica la disponibilidad de informacién de nivel superior (avanzada), que se presenta en una tabla separada a continuacion.
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Unidad 4: Evaluacién del Ciclo de Vida y caso de negocio / Esquema del Curso

5 ) . Duracién | Metodologia
Modulo Contenidos Resultado de aprendizaje e g
(hrs) didactica
RA: Identificar los componentes clave
1. Factores clave de costo en la seleccion de | de costo involucrados en la seleccién de
materiales para la construccion de materiales (p. e]., costo inicial,
4.2.1 Analisis e.mbarcat.:lones 2. Desglose del costo de.l mantenimiento, fin de vida util).
econémico: ciclo de vida: desde la compra hasta el final | comparar las implicaciones econémicas
comparativade | €12 VI'O_I? Ut': = QompariC|on’de €asos. del uso de materiales sostenibles con el
costes de Propu s!c?n electrica por. ateria vs. de los convencionales. Aplicar un marco . Aprendizaje en el
. propulsién por combustibles renovables 4. L . . 1%
mateniables X o o basico de costo del ciclo de vida para aula
- Inversiones en sostenibilidad especificas y s .
sostenibles vs. L _ B 1 evaluar la eleccién de materiales.
. eficiencia econdmica 5. Mas alla del .
materiales .. . Reconocer cémo los factores
. precio: incentivos, marca y valor a largo , .
convencionales . : ambientales y econémicos pueden
plazo 6. Toma de decisiones informadas )
) . . interactuar para fundamentar
4.2 Viabilidad mediante el analisis costo-beneficio del o : )
: : : decisiones inteligentes sobre
econdémica de los ciclo de vida :
: materiales.
materiales
sostenibles OA: Definir el retorno de la inversién
1. Comprension del ROI en la construccién (ROI) y aplicarlo a las decisiones de
naval sostenible 2. Evaluacion de los disefio sostenible. Describir como los
4.2.2 Retorno de beneficios a largo plazo de los materiales materiales sostenibles pueden generar
la inversion: sostenibles 3. Factores econémicos y ahorros a largo plazo o valor afiadido.
Beneficios a largo | estratégicos mas alla del coste inicial 4. Identificar los beneficios no financieros 11 Aprendizaje en el
, . . - PR g 2
plazo de las Desafios e incertidumbres en el calculo del | (p. ej., imagen de marca, atractivo para aula
opciones ROI 5. Uso del ACV para respaldar las el cliente, cumplimiento normativo)
sostenibles decisiones de inversién 6. Caso practico: vinculados a la sostenibilidad. Analizar
ROI del cambio de material en un pequefio | un caso practico para determinar si un
astillero cambio de material genera rentabilidad
tanto ambiental como financiera.

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna “Contenido” indica que en la siguiente tabla se proporciona informacién més detallada y actividades relacionadas con el subtema respectivo.
Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna “Tema” indica la disponibilidad de informacién de nivel superior (avanzada), que se presenta en una tabla separada a continuacisn.
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Unidad 4: Evaluacién del Ciclo de Vida y caso de negocio / Esquema del Curso

Modulo

4.3 Modelos de
negocio para la
sostenibilidad en la
fabricacién de
embarcaciones de
recreo

Contenidos

4.3.1 MOdelos de
negocio
circulares:

1. De lo lineal a lo circular: replanteando
los sistemas de construccién naval 2.
Estrategias fundamentales de la
economia circular en el disefio de
embarcaciones 3. Caso practico: APER y
el reciclaje circular de embarcaciones

Resultado de aprendizaje

RA: Describir la diferencia entre los
modelos econémicos lineales y
circulares. Identificar estrategias
circulares relevantes para la
construccion naval (p. ej.,, modularidad,
sistemas de recuperacion, reutilizacién).

Duracién
(IS

Metodologia
didactica

Aprendizaje en el

economia lineal en Francia 4. Aplicacién del método PEF Explicar la importancia de la rendicién 1%
vs. circularenla | a la eleccién de materiales circulares 5. | de cuentas durante el ciclo de vida y de 2E
fabricacién de Disefio circular en la practica: uso de regulaciones como la Responsabilidad
embarcaciones segunda vida y componentes modulares | Extendida del Productor (REP).
6. Modelos circulares como respuesta Interpretar como los modelos de
estratégica a la regulacién y la demanda negocio circulares pueden reducir los
del mercado residuos, recortar costes y fomentar la
competitividad en el mercado.
OA: Explicar qué significa el Disefo para
4.3.24.3.2 Disefio | 1-¢Qué es el Disefio para el Desmontaje | &l Desmontaje (DfD)y su importancia.
para el (DfD) en la construccién naval? 2. El DfD Enume.r.ar las SIS S [l e de
desmontai . | enla practica: Ejemplos de disefio que DfD utilizadas en el disefio y la
je (DfD): I . ) :
maximizacién de | facilita el des.montaje. 3. EI.DfD y su papel | construccion de efrr.]barcaaones. el R
en la normativa y las ecoetiquetas. 4. Describir el proposito y los 1%

la recuperaciéon
de material al
final de su vida
util

Planificacion del fin de vida util desde
la fase de disefio. 5. Beneficios del DfD
para la sostenibilidad, la seguridad y el
valor de reventa.

componentes de un pasaporte de
materiales. Reconocer cémo el DfD y el
seguimiento de materiales contribuyen
a la reciclabilidad, la sequridad y el
cumplimiento de la normativa de la UE.

aula

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna “Contenido” indica que en la siguiente tabla se proporciona informacién més detallada y actividades relacionadas con el subtema respectivo.
Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna “Tema” indica la disponibilidad de informacién de nivel superior (avanzada), que se presenta en una tabla separada a continuacisn.
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Unidad 4: Evaluaciéon del Ciclo de Vida y caso de negocio / Instrucciones para las actividades

TECONAU

Contenido

Actividad

Descripcion

4.1.1 ACV: Fundamentos

Estaciones de Exploracién del Ciclo de Vida: Los
estudiantes rotan por estaciones centradas en
materiales (p. ej., fibra de vidrio, lino, aluminio).
Identifican las fases clave del ciclo de vida y los
impactos ambientales relacionados, relacionando
los materiales con las categorias de impacto del PEF.

Evaluacién: Ejercicio de correspondencias sobre la terminologia y las
fases del ACV; minicuestionario sobre las cuatro etapas del ACV;
pregunta basada en un caso sobre la transferencia de carga.

Objetivo: Introducir la metodologia LCA y ayudar a los estudiantes a
reconocer como los materiales influyen en el impacto del ciclo de vida.
Resultado esperado: Los estudiantes pueden explicar las cuatro etapas
del ACV, identificar categorias de impacto y aplicar el pensamiento del
ciclo de vida para comparar materiales.

4.1.2 Huella medioambiental

Los equipos del Desafio Comparativo de Carbono
analizan los perfiles de dos buques y estiman las
emisiones de carbono y el consumo de energia.
Analizan las compensaciones entre los sistemas de
propulsion y los materiales.

Evaluacién: Calculos de M) y CO,-eq (utilizando datos simplificados);
comparacion escrita de dos materiales o tipos de combustible; breve
debate en grupo sobre las compensaciones entre energia y medio
ambiente.

Objetivo: Ayudar a los estudiantes a comprender las contribuciones de
la energia y las emisiones a la huella ambiental a lo largo de las etapas
del ciclo de vida.

Resultado esperado: Los estudiantes pueden definir la huella de
carbono y el uso de energia, interpretar datos ambientales y comparar
configuraciones.

4.1.3 Puntos criticos

Juego Detective de Puntos Criticos: Los estudiantes
reciben instantdneas del ACV que muestran el
impacto en las distintas etapas y componentes.
Identifican puntos criticos y proponen estrategias de
mejora.

Evaluacién: Hoja de trabajo sobre identificacion de puntos criticos;
presentacion en grupos pequenos de un caso de punto critico;
pregunta de prueba opcional sobre categorias de puntos criticos.
Objetivo: Desarrollar la capacidad de localizar y analizar puntos criticos
ambientales y priorizar intervenciones.

Resultado esperado: Los estudiantes pueden identificar puntos criticos
de materiales, energia y desechos y sugerir mejoras.
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Unidad 4: Evaluaciéon del Ciclo de Vida y caso de negocio / Instrucciones para las actividades i

TECONAU

Contenido Actividad Descripcion
Evaluacién: Hoja de trabajo de costos del ciclo de vida;
identificar tres impulsores de costos en discusién; breve
Desglose del presupuesto de una embarcacion. Los | explicacion escrita de las compensaciones.
estudiantes comparan el desglose de costos de Objetivo: Mostrar como las consideraciones financieras
4.2.1 Analisis econdmico materiales tradicionales con el de materiales influyen en la eleccién de materiales y demostrar el costo
sostenibles. Analizan los costos iniciales, de total de propiedad.
mantenimiento y de eliminacidn. Resultado esperado: Los estudiantes pueden identificar

compensaciones econdémicas y respaldar decisiones
utilizando el analisis de costos.

Evaluacién: Plantilla de ROI; presentacion grupal de las
perspectivas de las partes interesadas; reflexion sobre los
beneficios tangibles e intangibles.

Objetivo: Ayudar a los estudiantes a evaluar el ROI en
escenarios practicos que involucran materiales
sustentables.

Resultado esperado: Los estudiantes pueden calcular el ROI
simplificado, identificar beneficios y comunicarlos
claramente.

Juego de roles de estudio de caso: Blue Horizon
Boats.Utilizando el caso de Blue Horizon Boats, los
estudiantes actuan como partes interesadas y
evaltian un cambio de material y su ROL

4.2.2 Retorno de inversion (ROI)

- Co-funded by the
European Union ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Unidad 4: Evaluaciéon del Ciclo de Vida y caso de negocio / Instrucciones para las actividades i

TECONAU

Contenido

Actividad

Descripcion

4.3.1 Modelos de negocio circulares

Taller de transformacion circular Los estudiantes
redisefian un componente lineal de un barco (por
ejemplo, escotilla, médulo del casco) para alinearlo
con los principios circulares (reutilizacion,
reciclabilidad, modularidad).

Evaluacién: Dibujo/diagrama grupal; explicacion escrita de
los principios circulares aplicados; retroalimentacién de los
pares.

Objetivo: Involucrar a los estudiantes en repensar los
productos marinos a través de la economia circular.
Resultado esperado: Los estudiantes pueden explicar los
principios circulares y redisefiar componentes para mejorar
la recuperacion, la reutilizacién y la durabilidad.

4.3.2 Disefio de Desmontaje (DfD)

Los estudiantes del Laboratorio de Disefio DfD
redisefian un componente de una embarcacion
(escotilla de almacenamiento, mddulo de cubierta,
estructura de banco) utilizando los principios de
DfD. Dibujan/modelan la pieza redisefiada,
identifican los sujetadores y explican las estrategias
de separacion de materiales.

Evaluacién: Boceto de disefio anotado; presentacion grupal;
explicacion escrita de las mejoras al final de la vida uatil.
Objetivo: Presentar el disefio para desmontaje y c6mo reduce
el impacto ambiental al final de la vida util de la
embarcacién. Resultado esperado: Los estudiantes aplican
estrategias DfD (sujeciones, modularidad, separacion) y
demuestran cémo estas respaldan la sostenibilidad.

Co-funded by the
European Union
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Unidad 4: Evaluacién del Ciclo de Vida y caso de negocio / Informacién ampliada.

1. Introduccién al analisis del
ciclo de vida (ACV) 2.
Categorias de impacto
ambiental en el ACV

(https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.html),
https://www.iso.org/home.html, Blue Boat Horizon LCA
project, EC PEF method, ISO STANDARDS
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/EnvironmentalFootprint.html
https://www.iso.org/standard/37456.html
https://propellingourfuture.com/

Environmental Footprint Methods - European Commission
Life Cycle Assessment for the circular economy
https://www.lifecycleinitiative.org/
https://www.marineshift360.org/
https://www.recyclermonbateau.fr/l-aper-association-pour-la-
plaisance-eco-responsable/
https://europeanboatingindustry.eu/images/Reports/A14465
0-R20241613a-UHo-EuCIA%20final%20report%20-
%20summary-signed.pdf?_t=1728385417

GREC HANDBOOK
https://europeanboatingindustry.eu/images/EU%20affairs/Ro
admap-for-decarbonisation-vessels_Final.pdf

Website oficial de la
Comision y
regulaciones ISO.

Documento técnico
(ISO), Guia (Manual
Grec), Informe (Hoja
de ruta para la
descarbonizacién del
sector europeo de
embarcaciones de
recreo), sitio web
(todos), Gratuito (solo
ISO es de pago)

4. Caso practico: Reciclaje de
compuestos de fibra de vidrio
5. Uso de las normas ISO y
PEF en el ACV

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
Horizon LCA project, EC PEF method,
https://glassfibreeurope.eu/resource-type/report-study/,

Estudios de
descarbonizacién y
metodologia ACV.

Gratuito, Website

Co-funded by the
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Unidad 4: Evaluacién del Ciclo de Vida y caso de negocio / Informacién ampliada.

Tema para ampliacién
de informacion

Enlace de referencia

Resumen del contenido de
referencia

Notas

4. Generacion de residuos
y desafios al final de la
vida util
5. Estrategias para
reducir los puntos criticos
ambientales
6. Caso practico: Analisis
de puntos criticos del
estudio de
descarbonizacién de la
propulsién de ICOMIA

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
Horizon LCA project, EC PEF method, ISO standards,
https://glassfibreeurope.eu/wp-
content/uploads/2023/02/GFE_LCA-report-2023-February-
2023.pdf

Estudios sobre descarbonizaciéon
y metodologia ACV

Gratuito, Website

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
Horizon LCA project, EC PEF method,
https://data.europa.eu/en/news-events/news/eus-digital-
product-passport-advancing-transparency-and-sustainability

Estudios sobre descarbonizacién
y metodologia ACV

Gratuito, Website

5. Mas alla del precio:
incentivos, marca y valor
a largo plazo

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
Horizon LCA project, EC PEF method

Estudios sobre descarbonizaciéon
y metodologia ACV

Gratuito, Website

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
Horizon LCA project, EC PEF method

Estudios sobre descarbonizaciéon
y metodologia ACV

Gratuito, Website

Co-funded by the
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Unidad 4: Evaluacién del Ciclo de Vida y caso de negocio / Informacién ampliada.

3. Caso practico: APER Yy el
reciclaje circular de

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue
Boat Horizon LCA project, EC PEF method,

TECONAUT

sostenibilidad, la seguridad y el
valor de reventa.

digital-product-passport-advancing-transparency-and-
sustainability

embarcaciones en Francia 4. httos://www.recvclermonbateau.fr/ Estudios sobre descarbonizaciéony Gratuito,
Aplicacién del método PEF a la ps: " y o . metodologia ACV Website
oa . https://eplca.jrc.ec.europa.eu/EnvironmentalFootprint.
eleccidon de materiales
, html
circulares
4. Planificacién del fin de vida | ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue
util desde la fase de disefio. 5. | Boat Horizon LCA project, EC PEF method, . o .
- Estudios sobre descarbonizacién y Gratuito,
Beneficios del DfD para la https://data.europa.eu/en/news-events/news/eus- , .
metodologia ACV Website
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Unidad 5:
Planificacion
profesional,
oportunidades
y desafios.



Unidad 5: Planificacion profesional, oportunidades y desafios / Esquema del curso.

Médulo

Contenido

5.1.1 Panorama
industrial:
Tendencias del

Conocer el contexto actual del sector
nautico desde una perspectiva de
sostenibilidad e identificar las tendencias

Objetivos de aprendizaje (OA)

OA: Comprensién de la
transformacion estructural del sector
hacia la sostenibilidad, sus
impulsores y obstaculos. Fomentar el

Duracion
(hrs)

Metodologia
didactica

Aprendizaje en el
aula/instrucciones

mercado laboral, gue marcan la evolucion del mercado . . ) 2% )
trabajo en equipo, el pensamiento directas,
demanda de laboral y la demanda de nuevas o .
. . L . . analitico y la oratoria de los taller/debate
soluciones soluciones técnicas, materiales y ) _
L estudiantes, lo que puede contribuir
ecolégicas procesos. )
a su futuro profesional.
5.1 Demanda de la
industria de
experiencia en
construccion naval A5 S - |
: .1.2 Trayectorias xplorar trayectorias profesionales : .
sostenible oy P . =R . OA: Proporcionar una visién
profesionales: dentro del sector nautico sostenible, completalde los principales perfiles - |
Funciones en comprender los roles emergentes, la laborales v de las habilidades Aplrta/rjdlzaje e_n €
diseino, ingenieria, | evolucion de los perfiles tradicionales y y y 2% IR OIS

competencias necesarias para poder

directas, trabajo en

produccion, las habilidades necesarias para prosperar
A £ desarrollar una carrera en estos grupo
ventasy en un entorno técnico, interconectado y
. . . puestos.
marketing responsable con el medio ambiente.

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna “Contenido” indica que en la siguiente tabla se proporciona informacién mds detallada y actividades relacionadas con el subtema respectivo.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna “Tema” indica la disponibilidad de informacién de nivel superior (avanzada), que se presenta en una tabla separada a continuacion.
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Unidad 5: Planificacion profesional, oportunidades y desafios / Esquema del curso.

Modulo

5.2 Trayectorias
profesionales y
formacién en
industrias maritimas
sostenibles

Contenido

5.2.1 Habilidades
clave: Habilidades

Presentacion de habilidades y
competencias clave en la construccion
naval sostenible. Identificacién de retos y
oportunidades para desarrollar una
carrera profesional en el sector.

Objetivos de aprendizaje (OA)

OA: Identificar habilidades técnicas y
blandas interdisciplinarias. Evaluar

Duracion
(hrs)

Metodologia
didactica

Aprendizaje en el
aula/instrucciones

técnicas y blandas .., i las brechas actuales en capacitacion, 2% )
. Combinacion de habilidades y . . _r directas, talleres,
necesarias para el . trayectorias profesionales y practicas
.. competencias transversales relevantes ) . debates en grupo
éxito <. . de la industria.
para la construccién naval sostenible y
realizacion de ejercicios de planificacion
profesional.
. S OA: Explorar estrategias practicas
Evaluacién de las brechas de capacitacién P . g p
. . para mejorar la empleabilidad y
5.2.2 Desarrollo y las practicas actuales del sector. :
. e . P avanzar en la carrera profesional.
profesional: Identificacién de medidas y métodos ; i Aprendizaje en el
Capacitacién racticos para el desarrollo profesional AOIES EE I PrEICEEnE Ca eimEs]) la/i i
p. L P P . P .. autodefinidas con habilidades y 2% aP a/instrucciones
certificaciones y Descubra certificaciones, capacitaciones, . directas, talleres,
. . competencias relevantes.
oportunidades de | eventos de networking relevantes y . ., , debates en grupo
X Identificacién y creacion de listas de
networking portales de empleo en el sector para

mejorar la empleabilidad.

capacitaciones y eventos relevantes
a nivel local e internacional.

Nota 1: El texto resaltado en negrita en la columna “Contenido” indica que en la siguiente tabla se proporciona informacién més detallada y actividades relacionadas con el subtema respectivo.

Nota 2: El texto resaltado en negrita en la columna “Tema” indica la disponibilidad de informacién de nivel superior (avanzada), que se presenta en una tabla separada a continuacisn.
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Unidad 5: Planificacién profesional, oportunidades y desafios/ Instrucciones para actividades.

Contenido

Actividad

Descripcion

5.1.1 Panorama de la
industria

1: Debate estructurado: ;Estd el sector
ndutico preparado para una transicion
verde acelerada?

Descripcidn: Los estudiantes participaran en un debate estructurado para explorar si el
sector nautico esta preparado para una transicion verde acelerada. Divididos en dos
equipos —Pro (preparados) y Contra (no preparados)—, analizaran y presentaran
argumentos basados en factores ambientales, econémicos, tecnoldgicos y regulatorios. El
debate destacara los impulsores clave (p. ej., innovacién, apoyo politico, demanda del
consumidor) y las barreras (p. ej., altos costos, falta de infraestructura, resistencia al
cambio). A continuacion, se realizara una breve reflexion para consolidar el aprendizaje y
fomentar el pensamiento critico sobre la sostenibilidad en el mundo maritimo.

Objetivos del debate:

1. Mejorar el pensamiento critico mediante la evaluacion de desafios complejos de
sostenibilidad.

2. Desarrollar habilidades de argumentacion a través del razonamiento basado en evidencia.
3. Promover la concienciacion sobre el impacto ambiental de las actividades maritimasy la
urgencia de las transiciones verdes.

4. Fomentar la colaboracion y el didlogo respetuoso escuchando las opiniones opuestas y
respondiendo de forma constructiva.

5. Fomentar el pensamiento sistémico identificando factores y barreras interconectados.
Resultados esperados:

-Los estudiantes adquieren una comprension mas profunda de los desafios y oportunidades de
sostenibilidad dentro del sector nautico.

-Los estudiantes pueden identificar y articular los impulsores y las barreras clave para la
transicion verde.

-Mejora las habilidades de comunicacién y trabajo en equipo a través del debate estructurado.
-Mayor motivacion para explorar soluciones sostenibles.

- Co-funded by the
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Unidad 5: Planificacién profesional, oportunidades y desafios/ Instrucciones para actividades.

Contenido Actividad Descripcion

Descripcidn: Los estudiantes trabajan en equipos para
investigar cdmo diferentes paises abordan la construccién de
embarcaciones sostenibles. Cada equipo elegira o se le
asignara un pais y explorara sus practicas, innovaciones,
materiales, normativas y tendencias del sector relacionadas
con la construcciéon de embarcaciones ecolégicas. Los
resultados se presentaran en formato visual u oral (péster,
diapositivas, video).
Objetivos:
-Promover la investigacion y la capacidad analitica.
-Profundizar en la comprensiéon de materiales y tecnologias
. . 2: Construccion naval sostenible en el mundo: un sostenibles. . . : ,
5.1.1 Panorama de la industria . C -Destacar las perspectivas y diferencias globales en los desafios

reto de investigacion . o

ambientales maritimos.

-Fomentar el trabajo en equipo y la gestién de proyectos.
-Desarrollar habilidades de presentaciéon y comunicacion.
Resultados esperados:
-Los estudiantes describen practicas de construccién naval
sostenible en al menos un pais.
-Los estudiantes adquieren conciencia de las disparidades
globales y el liderazgo en la sostenibilidad maritima.
-Mejoras en la colaboracién y habilidades organizativas.
-Habilidades de presentacion mejoradas.
-Los estudiantes reflexionan sobre cémo las mejores practicas
globales pueden aplicarse localmente.

- Co-funded by the
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Unidad 5: Planificacién profesional, oportunidades y desafios/ Instrucciones para actividades.

Contenido

Actividad

Descripcion

5.1.2 Trayectorias profesionales

1: Mapeo de trayectorias profesionales
(trabajo en grupo)

Descripcidn: Los estudiantes reciben tarjetas con roles profesionales en la
construccion de embarcaciones sostenibles. Deben colocarlas en una tabla
relacionando cada rol con:

-Habilidades técnicas requeridas

-Habilidades blandas/transversales

-Educacién/formacion recomendada

-Entorno laboral tipico (astillero, proveedor, consultoria, etc.)

5.1.2 Trayectorias profesionales

2: Crea tu perfil profesional

Descripcidn: Los estudiantes comprenden los diferentes perfiles profesionales en la
construccion naval sostenible mediante el desarrollo de una personalidad
completa. A cada grupo se le asigna un rol profesional, como:

-Ingeniero naval (materiales sostenibles)

-Técnico de fabricacién de astilleros

-Gerente de compras

-Consultor ambiental

-Diseflador de barcos eco-eficientes

-Gerente de calidad y certificacion

-Formador de FP en construccién nautica sostenible

Los estudiantes crean un personaje profesional, que incluye:

-Nombre, edad, experiencia

-Fondo

-Motivaciones y desafios

-Habilidades técnicas

-Habilidades blandas

-Educacion y formacién

-Ambiente de trabajo tipico

-Su contribucién a la sostenibilidad

Presentacidn: Los grupos realizan una presentacién de 5 minutos mostrando cé6mo
el personaje encaja en la cadena de valor de la construccion naval sostenible.

- Co-funded by the
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Unidad 5: Planificacién profesional, oportunidades y desafios/ Instrucciones para actividades.

TECONAU

Contenido

Actividad

Descripcién

5.2.1 Habilidades clave

Disefio de componentes ecoldgicos para yates
con biocompuestos. Resumen de la actividad:
Los equipos crean un disefio conceptual para
un componente ecoldgico para el casco de un
yate utilizando biocompuestos (fibra de lino,
biorresina). Incluye la seleccién de materiales,
el disefio CAD, los fundamentos del ACV, la
minimizacion de residuos y el disefio del
sistema de filtracion.

Grupo objetivo: Estudiantes vocacionales especializados en tecnologia
profunda y materiales sostenibles en la industria de los yates.

Objetivos de aprendizaje:

Comprenda como las habilidades técnicas se integran en el disefio de yates,
aplique CAD, LCA y optimizacion de materiales, desarrolle conciencia de los
desafios de sostenibilidad, colabore en equipos para resolver problemas de
disefio.

Paso a paso:

1. Configuracién del equipo y asignacion de roles.

2. Informe del escenario.

3. Fase de disefio (seleccion de materiales, planificacion CAD, revisién del ACV,
minimizacién de residuos, sistema de filtracién).

4. Presentacion y discusién.

Criterios de evaluacién (opcional): Claridad, viabilidad, integraciéon
disciplinaria, creatividad, colaboracién en equipo.

Preguntas para debate: ;Por qué biocompuestos? ;Desafios
medioambientales en la produccidon tradicional de yates? ;Papel del CAD y
el LCA? ;Consecuencias de sustituir materiales tradicionales?

5.2.2 Desarrollo profesional

Planificacion de carrera

Descripcion: Los estudiantes disefian su hoja de ruta profesional para
ingresar a la construccién naval sostenible. Utilizando un mapa de papel
grande:

-Pasos a corto plazo (habilidades, materias)

-Objetivos a mediano plazo (practicas, capacitaciones, certificaciones)
-Vision a largo plazo (carreras especificas en yates verdes)

Los estudiantes también identifican:

Actores clave de la industria (empresas, ONG), eventos (ferias, talleres,
conferencias), rutas de networking (LinkedIn, antiguos alumnos, mentores)
Resultado: Los estudiantes presentan su hoja de ruta y reciben
retroalimentacion.
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Unidad 5: Planificacién profesional, oportunidades y desafios/ Informacién ampliada. ~

Tema para ampliacién de
informacién

Enlace de referencia

Resumen del contenido de referencia

Pacto Verde Europeo,
Paquete apto para 55

Reglamento sobre el traslado de
residuos (UE)

Fondos NextGenEU

3 paises (Francia, Alemania, Paises
Bajos) liderando el camino

Obstéaculos actuales hacia la
sostenibilidad detallados

El articulo de Ocean Race es una
descripciéon mas general de los
obstaculos y el camino a sequir.

Entrevista sobre la transicion verde
en el sector: caso practico de
Benetau

Estudio de caso del video de
Benetauin

https://commission.europa.eu/strategy-and-
policy/priorities-2019-2024/european-green-
deal es

https://www.consilium.europa.eu/es/policies/fit
-for-55/

https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-
and-recycling/waste-shipments_es

https://next-generation-eu.europa.eu/index_es
https://www.yacht.de/en/shipyards/boatbuildin

g-ecolution-these-shipyards-are-working-on-
sustainable-concepts/

https://teconaut.eu/es/downloads/ (Nuevo
documento sobre habilidades tecnoldgicas
profundas)

https://www.theoceanrace.com/es/carreras-
con-propésito/deportes-sostenibles-e-
innovacion/construccién-sostenible-de-barcos

https://no-frills-sailing.com/sostenibilidad-
construccién-naval-beneteau-erwan-faoucher-
entrevista/

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

Sitio web oficial de la UE para el Pacto Verde Europeo, el paquete Fit for 55
y el reglamento de transporte de residuos, con los puntos clave, objetivos
y metas en diferentes idiomas.

Informacién detallada sobre los fondos NextGenEU

Presentamos tres casos de estudio exitosos que estan implementando
materiales y practicas sustentables, y compartimos conocimientos y
experiencias. Las tres empresas son: Beneteau, The Ecoracer de Eco
Yachts, Windelo, Bestevaer y Vaan.

Investigacion detallada sobre materiales de tecnologia profunda, su
aplicacion, habilidades y conocimientos requeridos, obstaculos y
proyeccion recopilada a partir de una serie de entrevistas a gran escala
realizadas con mas de 120 expertos.

The Ocean Race ha realizado cuatro talleres de innovacién en construccién
de embarcaciones sostenibles desde 2017, uniendo a lideres de la
industria y equipos de carreras para co-crear una ambiciosa hoja de ruta
para 2030 centrada en materiales, reduccion de desechos, eficiencia
energética y facilitadores como regulaciones y analisis del ciclo de vida
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 50%.
Estos talleres han dado como resultado una Hoja de Ruta Industrial
detallada para 2030, ademas de pautas practicas e informes que destacan
los pasos inmediatos que los constructores de barcos pueden tomar
ahora para acelerar la transiciéon hacia un futuro mas sostenible.

Se presenta un estudio de caso donde Beneteau esta realizando
importantes esfuerzos de sostenibilidad basados en la tecnologia:
desarrollando ecorresinas como Elium®, aumentando el uso de fibras
naturales, implementando propulsion eléctrica/hibrida e implementando
programas de analisis del ciclo de vida y reciclaje, al tiempo que equilibra
la innovacién con la preparacién del cliente y los costos. + entrevista en
video
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https://www.yacht.de/en/shipyards/boatbuilding-ecolution-these-shipyards-are-working-on-sustainable-concepts/
https://www.yacht.de/en/shipyards/boatbuilding-ecolution-these-shipyards-are-working-on-sustainable-concepts/
https://www.yacht.de/en/shipyards/boatbuilding-ecolution-these-shipyards-are-working-on-sustainable-concepts/

Unidad 5: Planificacién profesional, oportunidades y desafios/ Informacién ampliada.

TECONAUT

https://www.marineinsight.com/careers-2/different-jobs-

Presentacion de puestos de trabajo y empleos comunes en

Empleos en astilleros in-a-shipvard-shi ilding-in ry/ 3
P L, y a-shipyard-shipbuilding-industry, el sector de la construcciéon naval, como soldadores,
construccién naval (en . .. .
. . . - o fabricantes, fontaneros, electricistas, carpinteros,
general) https://no-frills-sailing.com/sustainability-boatbuilding-

. . aparejadores, controladores de calidad, etc...
beneteau-erwan-faoucher-interview/

Construccion de barcos
de madera en video

Nuevas tecnologias en la | https://www.youtube.com/watch?v=cXkBA-h0IIU
construccion naval
tradicional https://www.youtube.com/watch?v=YbpcJiikP44

Videos cortos que presentan los procesos tradicionales de
construccion de embarcaciones y las habilidades y
competencias necesarias para trabajar la maderay preparar

Cémo construir un bote https://www.youtube.com/watch?v=xiEOn9lhk4g
un bote o velero.

tradicional de madera -
video https://www.youtube.com/watch?v=De8E4YS6nNM

Construccién sostenible
de veleros - video

Co-funded by the
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https://www.marineinsight.com/careers-2/different-jobs-in-a-shipyard-shipbuilding-industry/
https://www.marineinsight.com/careers-2/different-jobs-in-a-shipyard-shipbuilding-industry/
https://www.youtube.com/watch?v=xiE0n9lhk4g

Unidad 5: Planificacién profesional, oportunidades y desafios/ Informacién ampliada.

TECONAUT

Habilidades relevantes
necesarias en el sector,
status quo del curriculoy
mejoras necesarias

Presentacion en video
sobre cobmo construir una
carrera

Lista de eventos
internacionales y del Reino
Unido para constructores
de barcos, astilleros y
también excelentes
ocasiones para establecer
contactos.

Consejos sobre cémo hacer
networking

Grupo de LinkedIn de
Metstrade Young
Professionals

Oportunidades de
networking, preparacion
para eventos
internacionales, casos de
éxito

https://teconaut.eu/es/descargas/

https://www.youtube.com/watch?v=g34Vk5ehGHY

https://marineindustrynews.co.uk/eventos-de-la-industria-

marina/

https://www.youtube.com/watch?v=0Vf5c7NthSw

https://www.linkedin.com/qroups/12717817/

https://fastercapital.com/content/Evento-de-networking-

en-navegacion-y-yate-Navegando-hacia-el-éxito--Cémo-los-

eventos-de-networking-en-navegacion-y-yate-pueden-

impulsar-su-carrera.html

Informe de investigacion sobre evaluacion curricular,
directrices para la identificacion y evaluacién de habilidades,
nuevo conjunto de habilidades tecnolégicas profundas

Trabajos en construccién de embarcaciones, entrevistas a
expertos y estudios de casos presentados.

Amplia lista de ferias, exposiciones y salones nauticos del
Reino Unido e internacionales para buscar trabajo, establecer
contactos y aprender sobre innovacion y sostenibilidad.

Consejos de profesionales sobre cémo dominar el networking
y lograr un impacto duradero.

Grupo privado en Linkedin para jovenes profesionales de la
construccion naval o trabajadores del sector para
intercambiar, aprender y hacer networking.

Importancia del networking principalmente en el sector de
construccién naval, cuales son los beneficios, casos de éxito,
como prepararse para el comercio internacional de barcos y
tendencias e innovaciones a tener en cuenta.
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4. Guia de formacion By
Esta seccidn proporciona orientacién prdactica y centrada en la aplicacién para los capacitadores que
imparten el curso TEcoNaut.

El objetivo es apoyarles en:

e Aplicar los métodos de ensefianza y aprendizaje recomendados

e Adaptar los enfoques instruccionales a diferentes contextos educativos u operativos

¢ Facilitar experiencias de aprendizaje interactivas y efectivas

e Garantizar que los resultados de aprendizaje previstos, en particular los relacionados con la
construccion naval sostenible, se logren de manera consistente en todos los entornos de
capacitacion.

Las Secciones 4.1y 4.2 presentan el enfoque de la formacién y la orientacién para formadores. La
Seccidn 4.1 ofrece una visién general de los métodos de ensefianza seleccionados y complementarios,
mientras que la Seccién 4.2 ofrece consejos prdcticos para facilitar una imparticién eficaz, centrada
en el alumno y basada en competencias del curso TEcoNaut. Gracias a esta orientacion, los
formadores estdn capacitados para ofrecer una formacién de alta calidad que refleja el énfasis del
programa en la innovacién, la sostenibilidad y el desarrollo de competencias précticas.

4.1 Enfoque y orientacion de la formaciéon

Orientacién para formadores

Al preparar e impartir lecciones, los capacitadores deben:

Seleccionar los métodos de ensefianza apropiados de la Seccién 4.1, considerando los
resultados de aprendizaje previstos descritos en las tablas de cada Unidad en la Seccidn 3,
los recursos disponibles y la experiencia previa del alumno.

Equilibrar la teoria y la préctica para garantizar que cada concepto se explique y se aplique,
de modo que los estudiantes adquieran una comprensién prdctica.

Facilitar la retroalimentacién y la reflexién después de cada sesiéon para consolidar el
aprendizaje y fomentar la autoevaluacion.

Adapte los métodos al formato de entrega (presencial, en linea o hibrido) manteniendo la
inclusién y la participacién (consulte la Seccién 4.1: “Sintetizaciéon de métodos” para obtener
orientaciéon detalladal).
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Descripcion general de los métodos seleccionados

TEcoNaut emplea una combinacién de cinco enfoques didacticos complementarios, que
constituyen la columna vertebral pedagégica del programa. Estos métodos estan disefiados
para garantizar que la formacién sea interactiva, esté orientada a las competencias y se
ajuste a la realidad laboral:

Aprendizaje practico: participacién activa a través de ejercicios practicos que permiten a los
estudiantes realizar tareas reales o simuladas y aplicar directamente los conceptos
ensefiados.
1.Aprendizaje en el aula: sesiones estructuradas dirigidas por el instructor que presentan
fundamentos tedricos y crean oportunidades para una discusién guiada.
2.Capacitacién en linea: actividades basadas en la Web o a su propio ritmo que ofrecen
flexibilidad y acceso a materiales de aprendizaje digitales.
3. Aprendizaje Experiencial - Aprendizaje a través de la reflexién sobre experiencias personales o
colectivas, vinculando situaciones de la vida real con nuevos conocimientos.
4. Aprendizaje basado en proyectos: investigacion en equipo de problemas auténticos que requieren
combinar teoria y practica para producir resultados tangibles.

En conjunto, estos enfoques permiten a los capacitadores ofrecer experiencias de aprendizaje
atractivas y efectivas, promoviendo el desarrollo de competencias técnicas y relacionadas
con la sostenibilidad que son fundamentales para el sector de la construccién naval.

Métodos adicionales y complementarios

Los capacitadores pueden integrar de manera flexible los siguientes enfoques
para abordar diferentes objetivos de aprendizaje, perfiles de participantes o
modos de entrega:

Aprendizaje hibrido, que combina la ensefianza en linea y en persona para equilibrar la flexibilidad y
la interaccién.

Talleres centrados en la préctica, entre pares, en grupos pequefios.

Discusiones grupales y aprendizaje colaborativo, fomentando el trabajo en equipo y la resolucién
compartida de problemas.

Instruccién directa, breves aportaciones tedricas o demostraciones utilizadas antes de las sesiones
practicas.

Enfoque de clase invertida, que asigna un estudio autopreparatorio para que el tiempo de clase se
utilice para la aplicacién.

Aprendizaje basado en juegos, integrando elementos lidicos o competitivos para potenciar la
motivacion.

Aprendizaje basado en escenarios y simulacién/juegos de roles que permiten a los estudiantes
experimentar de forma segura con casos realistas.

Aprendizaje basado en problemas (PBL), donde los estudiantes trabajan en colaboracién para
resolver desafios abiertos del mundo real guiados por el capacitador.

Co-funded b&f the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Estos métodos adicionales proporcionan al profesorado herramientas flexibles para adaptar el
curso a diferentes contextos, mejorando la participaciéon del alumnado y la eficacia de la

formacién impartida.
Combinacion de métodos formativos

Los métodos de formacién pueden combinarse estratégicamente para mejorar los resultados
de aprendizaje. Por ejemplo:

* Rotacién de puestos y formacién cruzada (Job Rotation and Cross-Training): permiten
exponer al alumnado a diferentes funciones, ampliando su experiencia practica.

* Proyectos colaborativos con sesiones de resolucién de problemas: combinan el trabajo en
equipo con la innovacién, fomentando la aplicacién del conocimiento a desafios del mundo
real.

Se anima al profesorado a aplicar combinaciones similares de métodos para reforzar la
conexion entre la comprensién tedrica y el desempefio practico, adaptando los enfoques a las
necesidades especificas del alumnado y al contexto formativo.

Co-funded b'g:’ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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4.2 Consejos practicos para formadores

Esta subseccién ofrece recomendaciones prdcticas para

TECONAUT

ayudar a los capacitadores a

planificar e impartir sesiones de TEcoNaut de forma eficaz. Su objetivo es promover una

instruccién de alta calidad, fortalecer la participacién
implementacion consistente del curso de capacitacion.

Antes de la sesién - Preparacidn

» Defina claramente los resultados del aprendizaje. Determine qué
deberian ser capaces de hacer los participantes al final de la
leccidn, en lugar de centrarse Unicamente en los conocimientos
tedricos.

» Prepare los materiales con antelacién. Compruebe que las
herramientas, las muestras y los archivos digitales funcionen y estén
disponibles.

» Organice el entorno de aprendizaje. Disponga los asientos y el
equipo para fomentar la participacién y garantizar la seguridad.

 Seleccione y combine métodos deliberadamente. Planifique qué
enfoques de la Seccién 4.1 contribuirdn mejor a los resultados
previstos.

» Crea un ambiente positivo. Comienza con una breve introduccién o
pregunta que vincule el tema con situaciones laborales reales.

Durante la sesién - Entrega

alumnos.

del alumnado y promover la

* Fomente la participacién activa. Utilice preguntas, debates
breves y tareas practicas para mantener el interés de los

* Distribuya la responsabilidad. Invite a los participantes a
demostrar procedimientos o resumir puntos clave.

* Alternar teoria y practica. Ofrecer explicaciones concisas
seguidas de actividades interactivas o experienciales.

* Utilice recursos visuales y tangibles. Demuestre con ejemplos
fisicos, diagramas o videos cortos para facilitar la comprensién.

* Estimular la creatividad. En actividades basadas en proyectos o

problemas, recompensar las soluciones innovadoras y la

colaboracién.
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Después de la sesidén: reflexién y seguimiento

¢ Realice una breve sesién informativa. Analice lo aprendido por los
participantes y cémo pueden aplicarlo en su trabajo.

* Recopile retroalimentacién rapida. Utilice evaluaciones breves, escritas o
verbales, para identificar fortalezas y dreas de mejora.

e Resuma y conecte. Revise las conclusiones principales y destaque los
enlaces a los préoximos médulos.

* Registre ejemplos précticos. Guarde fotos o notas de actividades que
puedan reutilizarse o compartirse en sesiones posteriores.

Entrega digital e hibrida

 Pruebe la tecnologia con antelacién. Confirme
que las herramientas de audio, video y
presentacion funcionen correctamente. Consulte
la Seccidn 8, "Equipo de capacitacion'.

e Mantenga la interaccién. Alterne presentaciones
breves con actividades para los participantes
para evitar la fatiga visual.

» Fomenta la colaboracién en linea. Utiliza
ejercicios grupales o documentos compartidos

para promover el trabajo en equipo.

o Ofrezca recursos a su propio ritmo. Ofrezca
grabaciones o materiales digitales a los
estudiantes que necesiten repaso adicional.

Ensefianza sostenible e inclusiva

Modelar la sostenibilidad. Reutilizar los materiales de demostracién y minimizar la entrega de
material impreso mediante alternativas digitales.

Garantizar la accesibilidad. Adaptar las explicaciones y el ritmo para adaptarse a los
distintos niveles de experiencia.

Fomente la participacion respetuosa. Cree un ambiente donde todos los estudiantes se
sientan cémodos contribuyendo.

Resalte la relevancia. Utilice ejemplos de diferentes sectores maritimos para conectar con
estudiantes de distintos origenes.

- Estas recomendaciones sirven como una lista de verificacién flexible, no como un procedimiento
" fijo. Se anima a los docentes/formadores a adaptarlas al entorno de aprendizaje especifico, los
o
L 2

recursos disponibles y las necesidades de los participantes, garantizando que cada sesién de

TEcoNaut sea experiencial, inclusiva y esté alineada con prdcticas sostenibles.
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S. Lista de Materiales y e
Equipo

Una ensefianza eficaz en los centros de formacién profesional se basa en equipos de

formacién practica bien seleccionados que permitan a los alumnos ver, tocar, comparar y
aplicar materiales y procesos utilizados en entornos de produccion reales. El equipo descrito en
esta seccién fomenta un enfoque prdctico, ayudando a los alumnos a comprender las
propiedades, aplicaciones y desafios de procesamiento de los materiales compuestos
sostenibles. Mediante la combinacién de muestras fisicas, recursos visuales, hojas de trabajo y
herramientas prdcticas guiadas, los formadores pueden conectar la teoria con la préctica y
preparar a los alumnos para las tareas de construccién naval sostenible.

Unidad 2 - Materiales sostenibles, propiedades y rendimiento

Subtema 2.1.1: Propiedades de los materiales: Caracteristicas y
aplicaciones

El equipo de capacitacion para este tema se centra en que los alumnos puedan comparar y
comprender los diferentes materiales de refuerzo que se utilizan habitualmente en compuestos
sostenibles. Se recomienda disponer de muestras de materiales como lino, basalto, PET
reciclado (rPET) y fibra de vidrio en trozos pequefios y manejables para que los alumnos puedan
examinar la textura, la flexibilidad, la estructura de la fibra y el aspecto de la superficie.

Las tablas o folletos comparativos de propiedades facilitan el aprendizaje estructurado al
resumir visualmente caracteristicas clave como rigidez, peso, comportamiento ante la
humedad, reciclabilidad y casos de uso tipicos. Se pueden usar presentaciones de PowerPoint
o pizarras para explicar conceptos como la resistencia a la traccién o la orientacién de las
fibras, mientras que las imdgenes de componentes reales de embarcaciones ayudan a los
alumnos a conectar las propiedades abstractas de los materiales con aplicaciones practicas

en cascos, cubiertas, interiores o estructuras secundarias.

Lista de material y equipo esencial
* Muestras de materiales (por ejemplo, lino, basalto, rPET, fibra de vidrio)
e Cuadros o folletos comparativos de propiedades
* Visualizaciones de PowerPoint o pizarra
* Imdgenes de aplicacién de componentes reales de embarcaciones.

Co-funded b&f the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Imagenes indicativas del material y equipo requerido
Roca volcéanica - polvo de basalto
Pellet volcanico
Co-funded by the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Subtema 2.2.1: Categorias de materias primas: fibras naturales, fibras
recicladas, basalto, celulosa regenerada

Para este tema, las tarjetas de muestra de fibra o los paquetes pequefios claramente
etiquetados permiten a los alumnos distinguir entre las diferentes categorias de materias
primas. Las etiquetas deben incluir el tipo de fibra e informacién basica sobre sostenibilidad.
Una tabla comparativa de fibras técnicas y no técnicas ayuda a los alumnos a visualizar los
rangos de rendimiento y sus limitaciones.

Las fichas técnicas breves de fibras proporcionan informacién de referencia rdpida, mientras
que una ficha de trabajo o un ejercicio de copiar y pegar enriquece el aprendizaje al pedir a
los estudiantes que relacionen los tipos de fibra con sus propiedades o aplicaciones. Las
imdgenes que muestran el uso de estas fibras en componentes de construccién naval subrayan
aun mdés su relevancia en la produccién moderna y sostenible.

Lista de material y equipo imprescindible:
* Tarjetas o paquetes de muestras de fibra etiquetadas.
e Cuadro comparativo (fibras técnicas vs. no técnicas)
* Fichas técnicas de fibra (breves y visuales)
* Hoja de trabajo de correspondencia o ejercicio de cortar y pegar
* Imdgenes de aplicaciones de fibra en embarcaciones.

Imagen indicativa del material y equipo necesario

Fibras volcanicas (picadas)
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fibras volcéanicas

Subtema 2.2.2: Textiles: Arquitecturas textiles en materiales compuestos

La ensefianza de la arquitectura textil requiere herramientas de entrenamiento visual. Muestras
de ftextiles tejidos, no tejidos y unidireccionales (UD) permiten a los estudiantes explorar
fisicamente las diferencias en la estructura y el comportamiento de manipulacién. Las flechas
de direccién de las fibras, aplicadas directamente a las muestras o mostradas en diagramas,
ayudan a explicar las trayectorias de carga y el rendimiento estructural.

Una pequefia pieza de maqueta, como una figura de espuma, permite a los alumnos practicar
el drapeado de textiles y observar el comportamiento de diferentes arquitecturas en superficies
curvas. Las hojas de trabajo con tareas de correspondencia entre textiles y aplicaciones
fomentan la reflexién y ayudan a los alumnos a relacionar la eleccién de los textiles con las
necesidades reales de la construccién naval.

Lista de material y equipo imprescindible:
* Muestras textiles (tejidos, no tejidos, UD)
* Flechas de direccién de la fibra (en muestras o diagramas)
* Pieza del modelo sobre la que se colocard la tela (por ejemplo, una pequefia figura de
espuma)
* Hoja de trabajo con tarea de correspondencia de textil y aplicacién.
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Imagen indicativa del material y equipo necesario
Tejido biaxial de fibra de vidrio
Tejido triaxial de fibra de vidrio
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Imagen indicativa del material y equipo necesario

Tejido triaxial volcénico
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Fibra volcanica unidireccional
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Subtema 2.2.5: Nucleos sandwich sostenibles: madera de balsa, corcho,
PET reciclado, madera, papel nido de abeja

Este tema se beneficia enormemente de muestras fisicas de material del
nucleo. Pequefios bloques o recortes de balsa, corcho, espuma de PET
reciclada, madera y panal de papel permiten a los estudiantes comparar el
peso, la rigidez, la textura superficial y la estructura interna. Una simple hoja de
datos o tabla resumen resume propiedades clave como la densidad, la
resistencia a la compresién y aspectos de sostenibilidad.

Se puede usar una bdscula opcional para demostrar las diferencias de densidad, mientras que las
herramientas de corte seguras permiten a los alumnos sentir la resistencia y la estructura interna
bajo supervision. Un folleto con una matriz de selecciéon de materiales para nicleos facilita la toma
de decisiones, donde los alumnos eligen los nicleos adecuados para cada componente de la
embarcacién.

Lista de material y equipo imprescindible:
* Bloques de muestra o recortes de materiales de nicleo (balsa, corcho, espuma rPET, etc.)
* Hoja de datos simple/tabla de descripcidon general
* Bdscula (opcional)
* Cuchillo o herramienta de corte para sentir (si es seguro)
* Material de apoyo: Matriz de seleccién de material basico.

Imagen indicativa del material y equipo necesario

Nicleo de espuma ranurada
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Nucleo fde espuma rigida

Nicleo de balsa
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Unidad 3 - Técnicas de aplicacién en trabajos de fabricacién y reparacién
Subtema 3.1.1: Herramientas, equipos, preparacién de superficies

Este tema presenta a los estudiantes las herramientas, el equipo y los pasos
preparatorios necesarios antes de comenzar cualquier trabajo de laminado o
reparacién de materiales compuestos. Se deben proporcionar herramientas manuales
de muestra, como fijeras, rodillos y almohadillas de lijado, para una familiarizacién
préctica. Las muestras de superficie preparadas a partir de diferentes materiales (p.
ej., laminados curados, superficies de gelcoat o materiales de nicleo) son esenciales
para practicar las tareas de preparacién. Se utiliza acetona o un sustituto apropiado
y mds seguro para demostrar la limpieza de la superficie y la eliminacién de la
contaminacién. El equipo de seguridad, como guantes, gafas protectoras vy
mascarillas, debe estar disponible y usarse de manera constante durante todas las
actividades de preparacidn. Esto refuerza las précticas de trabajo seguras y destaca
los riesgos para la salud y el medio ambiente asociados con el polvo, los disolventes y
las fibras. Una lista de verificacion impresa que describe los pasos de preparacién de
la superficie proporciona una guia estructurada, ayudando a los estudiantes a
internalizar las secuencias correctas, los controles de calidad y las medidas de
seguridad.

Lista de material y equipo imprescindible:
* Herramientas de muestra: tijeras, rodillos, almohadillas de lijado, acetona o sustituto
* Muestras de superficie para tareas de preparacion
» Equipo de seguridad (guantes, gafas, mascarillas)
¢ Lista de verificacién impresa para los pasos de preparacidn de la superficie.

Imagen indicativa del material y equipo necesario

Espatulas
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Papel de lija para lijar cubiertas (varios granos)

Papel de lija (varios granos)
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Subtema 3.1.3: Técnicas de laminacién: Aplicaciéon de resinas de base
biolégica con fibras naturales

Los ejercicios prdacticos de laminacidn requieren equipos de taller realistas. Los tejidos de fibras
naturales, como las fibras de lino, combinados con resinas de origen biolégico permiten a los
alumnos centrarse en el procesamiento correcto en lugar de en errores de preparacién del
material. Pinceles, rodillos y herramientas de mezcla facilitan la aplicacién practica, mientras
que un molde o una placa de acero proporcionan una superficie de laminacién controlada.

El equipo de proteccién refuerza las practicas laborales seguras. Una lista de verificacion con
instrucciones de laminado guia a los alumnos paso a paso a través del proceso, ayuddndoles a
desarrollar técnicas consistentes y repetibles, alineadas con los estdndares de la industria.

Lista de material y equipo imprescindible:
e Tejidos de fibras naturales (lino, fibras técnicas)
* Bioresina (premedidal).
® Pinceles, rodillos, herramientas de mezcla
* Molde o placa de acero
* Equipo de proteccidn
e Lista de verificacidn de instrucciones de laminacién.

Imagen indicativa del material y equipo necesario

Cepillar
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Rodillo

Rodillo de consolidacién
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Recipiente de mezclado

Mezcladores
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Subtema 3.1.4: Desafios: Dificultades de procesamiento y optimizacién de
materiales sostenibles

Para ilustrar los desafios del procesamiento, los alumnos deben trabajar con materiales como sarga
de lino y sarga de fibra de vidrio de peso similar, junto con resinas epoxi de origen bioldgico y
estandar. Esta configuracién permite comparar directamente el comportamiento de manipulacién,
las caracteristicas de impregnacién y la calidad de la superficie.

Los paneles o moldes de laminacién sirven de apoyo para ensayos practicos, mientras que un kit de
demostracién de infusién al vacio, operado por el instructor, muestra métodos de procesamiento
mds avanzados. Las imdgenes de muestra de defectos (p. ej., puntos secos, distorsién de las fibras,
zonas con alto contenido de resina) ayudan a los alumnos a identificar problemas comunes. Una
hoja de trabajo de inspeccién y reflexion fomenta el andlisis y el debate sobre cémo optimizar el
uso sostenible de los materiales.

Lista de material y equipo imprescindible:
* Tejido de lino (sarga), fibra de vidrio (sarga), peso similar
* Resinas epoxi estdndar y de base biolégica
e Herramientas de mezcla, pinceles, rodillos
e Tableros o moldes laminados
e Kit de demostracién de infusién al vacio (uso del formador)
* Imdagenes de muestra de defectos para comparacién
* Hoja de trabajo de inspeccidn y reflexién para estudiantes.

Imagen indicativa del material y equipo necesario

;

Resina de poliéster (estandar)
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Pinceles

Rodillos

Recipiente de mezclado
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Mezclador

Bomba de vacio

Peel ply
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Bolsa de vacio

Masilla de cierre

Consumibles para vacio
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Trampa de resina
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Subtema 3.2.2: Técnicas de reparacion: Métodos de reparacion
estandarizados para compuestos sostenibles

El entrenamiento en reparacién requiere escenarios de dafios realistas. Una placa laminada
dafiada sirve como base para ejercicios de reparacién con tejidos de fibra natural o volcanica
y biorresinas. Las brochas, rodillos y herramientas de mezcla facilitan una aplicacion
controlada, mientras que los equipos de lijado y pulido permiten a los alumnos preparar
correctamente las zonas a reparar.

El equipo de proteccién es esencial para reforzar las normas de seguridad. Una lista de
verificacién de instrucciones de laminado garantiza que las reparaciones sigan un método
estructurado y estandarizado, lo que ayuda a los alumnos a comprender los requisitos de
calidad en la reparacion sostenible de materiales compuestos.

Lista de material y equipo imprescindible:
* Tejido de fibras naturales (fibras volcdnicas)
* Bioresina (premedida)
* Pinceles, rodillos, herramientas de mezcla
* Placa laminada dafada
* Equipos de lijado y pulido (papel, amoladora, etc.)
* Equipo de proteccién
* Lista de verificacidon de instrucciones de laminacién.

Imagen indicativa del material y equipo necesario

Pinceles
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Rodillo

Bote de mezcla

Mezclador
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Papel de lija para lijar cubiertas (varios granos)

Papel de lija (varios granos)
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Los siguientes videos han sido elaborados en el marco del proyecto europeo TEcoNaut.

Concretamente, el material fue grabado durante los talleres de observacion profesional (skills
shadowing workshops) realizados en el astillero Astondoa, asi como en las instalaciones de
Innovation Yachts y Green Boats.

El material abarca todo el proceso productivo, desde las materias primas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente hasta la aplicacién practica de técnicas especializadas de
fabricacién, como la infusidn de resina al vacio (vacuum resin infusion).

Video 1: Fabricacién de materiales compuestos utilizando fibras recicladas y técnicas

de vacio.
https://www.youtube.com/watch?v=CxCg8OJMKFI

SKILLSHADOWING | \ ASTONDOA

staveaey 30D o o @ /; 482 anen )
Copyright © ASTONDOA

¢Qué incluye el video?

El video muestra la aplicacién practica de materiales sostenibles en la fabricacién de paneles
de materiales compuestos (laminados). Comienza con una formacién tedrica sobre las fibras
de carbono recicladas y continda con su aplicacién préctica, abarcando todo el proceso de
infusion de resina al vacio (vacuum resin infusion).

Para la primera probeta se utilizan resina termopléastica y fibras de carbono recicladas. El
video incluye etapas criticas del proceso, como la comprobacién de fugas de la bolsa de vacio
y el ensayo de resistencia del panel final frente a la acetona.

En la segunda probeta se fabrica un panel compuesto utilizando resina bioepoxi, corcho y
fibras de lino. Este material resulta especialmente util para mostrar la transicién entre la
teoria y la produccién, asi como para comparar distintos sistemas de infusién en condiciones
reales de fabricacién.

Co-funded b&{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Video 2: Técnicas de infusidn de resina al vacio sobre molde utilizando fibras naturales

mde madera de balsa.
https://www.youtube.com/watch?v=gMBLFOvjaOM

LAMINATING
TRAINING

SESSION

Copyright © INNOVATION YACHTS

¢Qué incluye el video?

El video presenta una guia detallada, paso a paso, del proceso de laminacién utilizado en la
construccion de embarcaciones.

El proceso comienza con el corte de las capas de refuerzo y la preparaciéon de la
superficie del molde, que ya dispone de una capa de gelecoat. A continuacidn, se aplica la
primera capa de resina, prestando especial atencién a las esquinas y zonas de dificil acceso,
seguida de la colocacién progresiva de tres capas de fibra.

Una parte importante del video estd dedicada a la preparacién, conformado y colocacién
del nicleo de madera de balsa en las zonas correspondientes del laminado.

El proceso finaliza con la preparacién del sistema de vacio, utilizando materiales auxiliares
como tejido pelable (peel ply), film desmoldeante (release film), manta drenante
(draining fleece) y bolsa de vacio (vacuum bag). La ultima fase incluye la inspeccién del
sistema y el sellado de posibles fugas para garantizar una correcta infusién y consolidacién del
laminado.

Co-funded b&{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Video 3: Innovacién y sostenibilidad en la construccién naval: materiales y aplicaciones
https://www.youtube.com/watch?v=6fjG-WgYI&Y

% Co-funded by the
Europe, inion
ECOMNA 1-INND

UT  enaswus-eou-22

FIRST SKILLS SHADOWING WORKSHOP
INNOVATION YACHTS SHIPYARD
26™ AND 27™ NOVEMBER 2025

INNOVATION YACHTS €D

Copyright © INNOVATION YACHTS

¢Qué incluye el video?

Este video incluye una explicacién sobre el uso de materiales basados en poliéster y resinas
epoxi, analizando las ventajas y limitaciones de cada alternativa.

Asimismo, se presentan muestras de diversos materiales de origen biolégico (bio-based) y se
muestra la aplicacién practica de la técnica de laminacién manual (hand lay-up) sobre una
seccién real de una embarcacion.

Durante el proceso se utilizan herramientas especificas para la laminacién manual, asi como
tijeras especializadas para el corte de fibras y tejidos de refuerzo. También se muestran
los operaciones de preparacién del sistema de vacio necesarias para el proceso de
fabricacion.

El video concluye con el desmoldeo satisfactorio de la pieza final, permitiendo observar el
resultado obtenido y la calidad del acabado tras el proceso de fabricacidn.

Co-funded b&{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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\//M Fibras naturales de lino en la construcciéon sostenible de embarcaciones de
recreo https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Copyright © GREENBOATS

¢Qué incluye el video?

El video se centra en el uso de las fibras de lino como alternativa sostenible a los materiales
de refuerzo tradicionales empleados en la fabricacion de materiales compuestos.

Se presentan las principales ventajas de este material, como su baja huella de CO; y sus
excelentes propiedades mecanicas, acompafiadas de una comparacién con las fibras de
vidrio y de carbono.

El contenido incluye una explicacién del proceso de cultivo, tratamiento y transformacién
del lino hasta su conversién en tejidos técnicos utilizados como material de refuerzo.

En la parte practica se muestra su aplicacién en estructuras tipo sandwich, asi como su
compatibilidad con resinas de origen biolégico (bio-resinas). Ademds, se destaca su
potencial para favorecer el reciclaje y la reduccién de residuos en el sector de la construccion
y reparacién de embarcaciones de recreo.

Co-funded b\{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Video 5: Visita y presentacién de materiales sostenibles en un astillero de construccién

de embarcaciones

https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Copyright © GREENBOATS

¢Qué incluye el video?

El video documenta una visita a un taller real, centrdndose en la observacién directa de los
materiales y equipos utilizados en la fabricaciéon de embarcaciones sostenibles. Mediante
tomas de detalle se muestran rollos de fibras naturales almacenados en estanterias, asi como
un material de nicleo (core material) que ya ha sido procesado mediante técnicas de vacio.
El alumnado puede observar también el proceso de aplicacién de la cinta selladora (Tacky
Tape) sobre el molde, una operacién fundamental para la preparaciéon de la bolsa de vacio y la
correcta estanqueidad del sistema. Ademds, se presenta el resultado final de una embarcacién
en construccién, permitiendo apreciar la textura y el acabado superficial de las fibras naturales
una vez finalizado el proceso de laminacidn.

Co-funded by the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Video 6: Ampliacién de competencias técnicas en construccién naval mediante la

aplicacién de materiales sostenibles en la fabricacién de vehiculos

https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Copyright © GREENBOATS

¢Qué incluye el video?

El video muestra cémo los conocimientos y competencias relacionados con las fibras
naturales y los materiales compuestos pueden transferirse desde el dmbito de la
construccién naval a otfros sectores industriales.

En concreto, se centra en el uso de estructuras ligeras para la fabricacién de cabinas y el
acondicionamiento interior de vehiculos vivienda (campervans) y autocaravanas.

El alumnado puede observar la aplicacién practica de paneles compuestos en elementos de
disefio interior, revestimiento y aislamiento, comprobando cémo las técnicas empleadas en la
construccién de embarcaciones resultan igualmente vdlidas en otros dmbitos de fabricacién
avanzada.

El video pone de manifiesto que las competencias relacionadas con la manipulacién y
transformaciéon de materiales compuestos ofrecen soluciones para cualquier sector que
requiera durabilidad, bajo peso y procesos de construccién sostenibles.

Co-funded by the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Video 7: Guia de siete pasos para la infusién de resina al vacio
https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Copyright © GREENBOATS

¢Qué incluye el video?

El proceso de infusién de resina al vacio (vacuum resin infusion) se presenta de forma
estructurada en siete etapas, utilizando fibras de lino como material de refuerzo.

Durante el proceso se emplean herramientas de corte para la preparacién de los tejidos, asi
como cinta selladora (sealant tape) y mangueras flexibles especificas para vacio e
infusién, destinadas al transporte de la resina y a la conexidn con la bomba de vacio.

El video muestra el uso de un vacuémetro (vacuum gauge) para detectar posibles fugas y
controlar el nivel de vacio durante toda la operacién de infusién. Asimismo, se presentan
recipientes para la mezcla de resinas y pinzas de cierre para mangueras (hose clamps),
utilizadas para regular y controlar el flujo de resina dentro del sistema.

La fase final incluye la inspeccién de una probeta plana laminada, permitiendo evaluar el
resultado obtenido y verificar la correcta ejecucién del proceso de fabricacion.

Co-funded b\{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Presentation overview

« Deep Tech Materials definition?
» Why is there a need bo use deep-tech materiale?®
» Deep Toch materials overview

»  Group work and discussion
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When you hear the term Deep tech matenal what do
you think of?
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Deep tech
materials

Deep tech materials are advonced

edgke scientific resedarch and
technological breakthroughs. Unlike
conventiona| materials. they are
defined by the high level of
complexity, uncertainty, and
innovation involved in their
development.

materials that emerge from cutting-
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Why do they
matter?

Deep tech materials aren't just new—
theyre changing the rules of how we
design, produce, and use materials
across industries.

They are transforming: automotive,
aerospace, electronics and medicine,

Co-funded by the
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Automative

ECONAY

*Advanced high-strength steels IAHSSs} n bow structures and chassis

*Natural-fiber-reinforced o

+Graphene and carbon na Office on the web Frame
sMetamaterials for radar, antennas, and electromagnetic shreidng for elecinc
vehicles

*Piezoelectnc matenals in sensors and actuators

*Shape Memory Alloys (SMAs) in structural components and safety eppl
*Man-made honeycomb structures in automobile components

vmpmenls

TECONAUT

[ Aerospace

ELUMNAL

sLightweight carbonbased nanomalerials and auxetic metamaterials (NPRs) in

aerospace applications

rAdvanced polymers for fuselage and wings

sAdvanced composites for spacecrafts crew deks and armor use
*Bio-inspired design in aerospace innovations

- Electronics

*Quantum dots in display technologies

*Nanowires, carbon nanotubes (CNTs), graphene in electronic parts

sAdvanced conductive polymers (ACPs), n smart electronics, bicelectronics, energy
storage and conversion devices

*Smart matenals and metamatenals in wearable electronics and sensors

*Transition metal dichalcogenides (TMDs) in photonics

*Bio-inspired maternals in battenes nd portable electronics

Co-funded by the
European Union
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Healthcare

ONAL

*Biocompatible matenals and electromagnetic metamatenials for wearable flexible hybnd
electronics

*Polymer-based composites for issue engineenng and dru delivery

«Carbon nanotubes, nanowires, nanoparticles, quantum dots and graphene in
diagnostics, drug and alcohol sensing, drug delivery, biosensors and bioelectronic

devices
*Bio-inspired innovations in reducing disease transmission

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Why is there a need to search for new materials in
boathuiildinn?

Office on the web Frame
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Scan and
answer
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hNI;momaterials

Nanomaterials are matenals engineered at the
nanometar scale (1 — 100 nm), where guantum
and surface affects dominate matenal behavior.
Due to their sxtremely small size and large suriacs
area-to-voluma ratio, nanomaterials exhibit unique
mechanical, chemical, thermal, and electrical
properties not cbserved in their bulk counierpans.
These characteristics make them particularly wel-
suited for applications in challenging marine
environments, including boat  construchon,
underwater systeme, and offshore infrastructure.

Orw-thrmensional
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Nanomaterials

Category Details
Matenial Classificabon Nanostructured materials (e.g., nanoparticles, r b P |
Mechanical Properties High strength-to-weight ratio, fracture resistance, fatigue life enhancement
Surface Functions Corrosion resistance, anti-fouling, UV protection, self-cleaning
? - UV blocking. heat dissipation, thermal insulation

Applications in Yachts

Nano-reinforced hulls, anti-fouling coatings, nanostructured UV protective finishes,
advanced sensor systams, nanocoatings on mechanical parts

Emerging Uses

Smiart coatings, nanogenerators, lightweight energy
storage (batteries, supercapacitors)
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Méta materials

Metar are anih gineered gned to
eahilst physical properiies not found in nature. By carefully
structunng ther imtemal geometry, these materials can conrod
acousic, thermal and slechomagnetic waves in ways
conventional matsrale cannol While metsmalensis Nave been

widoly

explored  in

00T, dcforac, and
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Metamaterials

Category Details
Material A d Engi d Materials (subset of functional materials)
Classification

Division into Groups je Mechanical Ig = ¢

i for strength, flexib etc.
lo Acoustic Metamaterials = control of sound waves;
le Thermal Metamaterials — manipulation of heat fiow;

o Elec tic M tals — control of EM/radar waves;
Optical Me tals - light wave control (cloaking, lenses)
Mechanical High strength-to-weight ratio
Properties g Ausetic behavior [negative Poisson’s ratio)

o High stiffiness or controlled deformability

Metamaterials

Category Details
Mechanical o Energy absorption
Properties o Tuneable elasticity and density depending on geometry
Application Cases j Boat hulls: lightweight, Impact resistant structures

o Noise insulation: cabins with acoustic metamaterials

lo Radar stealth: reduced detectability of military vessels

L Thermal management: optimized interior cimate control
I Hydrodynamic coatings: drag reduction, ant biotouling

| Energy harvesting: from wave or vibration-induced deformation
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“* Quantum materials

TECONA

Details
ua ntum mate rials Material Topological insulators, Weyl and Dirac scn'lli'meulls, Mott insulators, heavy fermion|
Classification ms, unconventlonal superconductors, spin liguids

Quantum materials, defined by properties llke entanglement,
topological states, and strong electronic correiations, represent a
new frontier in advanced ials, Their application can be already
encountered particularly in the heafthcare industry and electronics.
Though their current use in the maritime sector—particularly the
yacht industry—is limited, their potential is significant. These
materials could revolutionize marine systems through ultra-sensitive
sensors, efficient energy subsystems, and high-performance
composites tallored for d ding oceanic envir

Divislon into Groups [* Topalogical states

= Strong electronic correlations

* Quantum spin and entanglement phenomena
Mechanical » Generally brittle and sensitive to defects

Properties

* Low ductility and mechanical strength

= Not suitable for structural or load-bearing use

» Often require encapsulation or sub bilizati

- Cw- Purladl by b -. Fupshasd by 154
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, Advanced polymers & composites

TECONA TECONA
| ICategory Details _ _ : : : :
Ad va n ced p °Iymers & :l::.:linnn ::me;:-\ia{ gmmiu:.';‘n:r.lis ots o of at least two materials, with different physical

1. Polymer plastics, the resin

2. Organic and / or inorganic fibre reinforcements

Division into Groups [They are grouped by manufacturing qualities and origins:

» Resins,/ Matrixes / Plastics / Glue:

o Thermosets [ Thermosetting polymer (e g. Epoxy, Polyester)
© Thermoplastics (e.g. Acrylics)

ls Fiber reinforcements:

composites

Polymers and composites are some of the most widely used matenals in
modemn boatbuilding Unlike tradiional materials such as wood or steel,
composites are made by combining a polymer resin (the glue or matrix) with
reinforcing fibers (like glass, carbon, or flax). This combination creates
materials that are light, strong, and versatile, making them ideal for both

structural parts of a boat and intenor features. © Inorganic - M | e.g. Vol Basait, Glass)
o Organic: Plant fibres (e.g. Flax, Hemp, Bamboo); Synthetic fibres {e.g. Carbon,
Aramid)
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® Resistance to environment Bio-inspired & smart materials can be grouped by their functional analogy to
natural systems, while smart materials are typically classified by their response to
external stimuli such as temperature, pH, light, or mechanical stress. These two
categories overlap in function but differ in conceptual origin: bio-inspiration derives
from observed biological strategies; smart materials focus on stimulus-triggered
reactions. Smart materials are typically classified by the external stimulus they
respond to.

® Low manufacturing costs

lApplication Cases  |e Hull and deck structure
® Inner hull
j& Shower trays

@ Interior arrangement

e — | e 1LE
| Advanced polymers & composities =
ICategory IDetails L] L] L] ]
il g Bio-inspired & smart/ss;
Properties @ High-strength & high-stiffness [
o Versatility in application & in design m ate r' a Is 1

-
Division into Groups Bio-inspired by surface (e.g., lotus, sharkskin), structure (e.g., fibres, cuticle), or matenals

function

Sustainable materials—such as recycled PET cores, bio-based resins and
recycled carbon fibers—are emerging as viable alternatives in marine
construction. Offering solid structural performance and environmental
benefits, they are increasingly used in hulls, decks, and non-critical
components of energy-efficient vessals,

Mechanical Properties |  Varying: often not load-bearing; some materials offer vibration damping. wear and
Impact resistance

Limitations Durability, lack of certification, limited structural applications, scalability

Application Cases Anti-fouling coatings, composites, sensor-embedded laminates, self-healing coatings

J v,
E% [ e~ Y P . H - =
Bio-inspired materials
Category Description - - H
Material Classification Bio-inspired (functionally nature-derived) f Smart (stimuli-responsive) u sta l n a b II lty
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industry application
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Déep — tech
materials

Deep-tech matenails are advanced matenals
that amerge from cutting-edge scieniflc
regearch and technoiogical breakihroughs.
Unike conventional materiais, they are
oefined by the high ievel of compiexity,
uncertainty, and innovation Involved in Melr
oevelopment.

Eb e Key features

Complexity - Engineered at the moiecular, nano, or multi-functional level. Often involve
hybrid systems (e g., blo-based + smart)

Innovation-Driven - Sorn from frontier sclence (nanoctech, Algrven materials discovery,
guantum chemistry). Often protecied by palents or reguire [P strategles.

Long R&D Cycles - Years (sometimes 0ecades) fmom (30 10 commercial use. Require nigh
nvestment and lterative testing.

Co-funded by the

European Union
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ﬁ e Key features

- Technical (performance In real-wond), reguiatory (compliance), and market-
related (agoption and scale) Nsks.

High Entry Barriers - Require speciailzed knowledge, Infrasiructure, and ceriification. Not
easly commoditized.

+ Lobdiscovery = « Prototype testing - &5 Pilot production
- = Yocht integration

“ e Key features

.
van

Fatvy

Gl Petwvares el e Ceieso

— Camrmriira Vaberid g b ol s

+ Higher sirength-to-weight ratios
- Improved fatigue, thermal, and

chemical resistance

= Custom-engineersd at nano or

moéeculiar levels (e.g., carbon
nanotubes, graphene)

« Enable muitfunctionai

applications (e.q., struciural +
sensing + self-healng)

)
* - Question

in your opinion, what is the greatest bamier to implementing modem
materials in real-world structures?

Co-funded by the
European Union

1~
*'“v But also... @/

« High Initial cost

= Lack of cerification and reguiatory approval

+ Limited manufacturing infrastructure

- Resistance to change In industry culture

* Unknown [ong-tem gurabdity or performance
+ Insufmcient training of workforce skils

+ Supply chain and sourcing limitations

= Lifecycie data and recyciablity gaps

‘ECONAUT
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/)] Category 1: Structural reinforcement
“ -, matenals =
oAl

Natural fibers (Flax, Hemp, Jute)

= High tensie strength with low weight

+ Blo-based and renawable

+ Blogegradabie or recyclabie

« Lower environmental Impact than Nberglass

» Godd compatidiity with bio-resing and vacuum
infusion

7, Category 1: Structural reinforcemen

Natural fibers (Flax, Hemp, Jute)
« Moisture absorption must be managed

= Varabiity in fiber quality
+ Neads sWiface Ireatments 1or aurabity

Category 1: Structural reinforcement
“ -, matenals

Basalt & recycied fiber reinforcements

« High thermal and fire resistance (Basalt > Fiberglass)

« Lightweight with excelent mechanical properties

« Made from abundant or wasie resources

= Resisiant to moisture, comosion, and fatigue

+ Enabées reuse of iNQusnal wasie and ower emoodied
ENerngy

Co-funded by the
European Union

/) Category 1: Structural reinforcement
“ -, matenals

Basalt & recyded fiber reinforcements

« Basall is more expensive than Nberglass

+ Recycied fbers can have variabie quailly and limited
certifications

= Mechanical properties are often saghtly beiow virgin
carbon'gass

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Category 2: Matrix and binding matenals

* — J—

Resins: The “Glue” of Composites prwy e

Bio-basad thermoset resing
+ Derived from piant ofis, lignin, starch, or sugar

+ (Ofen usad as arop-n replacements for epcy of polyesier
+ Renawabie

Themopiasiic resins
= Can be meitad and reformed (ve. thermosats which are

rreversibie)

Category 2: Matrix and binding materials

Resins: The "“Glue” of Composites

» Costof bio-resing st higner than

Category 3: Functional smart and responsive
matenals

+ Mermo-Responsie (change sifness, shape, or adheson [ .
. nrr:;mnrspmu:l (USN I DIgE PrOSECEON, hum ¥ SELF
e i gy all B HEALING

I - S

Co-funded by the
European Union

Category 3: Functional smart and responsive
matenals

i._i.

- mmﬂrmmﬁuﬂ,ﬁem

« Need T manne-Speciic Vaaaton (Saltater, wear, eic. |

« Cost cumenty high for large-scaie components ; 3
N, M

' seLF
B HEALING

R
.- - . 1'1
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Category 3: Functional smart and responsive
matenals o

{

—— L

. ::wemmmmue!m NG €108 MAROrs of

. mmm RE3Ct 10 N, sactne cumant,
or magnetc ietd

+ Sient and compactmolion control - Ideal for Sght spaces wWih
N0 room for machanics

...

7N
=

Mrtern b

r

LE

r‘_"\

Category 3: Functional smart and responsive
matenals s

: g mateet oo (eg. NTYNw) . e
+ Needs precise Smperaure ConTol

r‘\

ng-mrzl;ueln marne enwronmeas sl under study
Compiex design Integration (not phug-anc-piay)

F_ﬂl

i

'
-
.

)

Category 3: Functional smart and responsive

matenals
e

Piezoelectric & sensor materials

mammm%
+ Rea-tme siress and vibration monfioning - structural heafh

moniDmg
. mwsmm Adaptive behavor of
alens n
- Lﬂuugmm AUDMANC pump actvation,
eany
« Position & stran - smart sal or T
sansng adustment

Co-funded by the
European Union

Category 3: Functional smart and responswe

materials

when meachanica
mummm%smm ’

+ FEQUIres Integraton Into design phase

+  salbhcier COMOEION PIUSCIon needsd

« must avold false posiives due 1 motonvoration (fypical
md&ﬂmmnmmds&amr
is even more dfficult to manage)

Piezoelectnc & sensor matenals

TECONAUT
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Category 4: Surface and environmental

( coatings
¢ -, "3

Nanocoatings

UIra-in surface treatments engineered at Ma nano-scale,
providing enhancad proseciion and funcional proparies winhout
changng Me matenal's 3ppearance of welght

UV Protection

+ Sar-Cleaning (Hydrophobic)

« Art-Fouling Propertes a2
+ Corrosion & Abrasion Resistance e ‘ é

i b b e - b

Category 4: Surface and environmental

( coatings
e

Nanocoatings

» TR Sppication raquines precise sUImace prep

* WEar Over ime — E0me Coalings need
reappiicaion

+ e Cosl vanes oepanaing on he formua and
sunstrate

.
Vs Bune . e ;
> ' - i - L
[sa——-

adlas

-t b bt b s by,

Category 4: Surface and environmental

- ~ coatings

Metamaterial-based sufaces A At By '.,!

Engineered Matenas wiln Sruciured micro- or nang-

mmmmmm not founa n 4 ; q ‘
NSNEE OF TA0T0NS MAS3s. ¢ 0 89 a

* Qrag reguCTON SLET3CES - MICTO-NOQES OF “sharkskin
EXUIEs NECLICE Waler resistance

+ NOolsS-gaMpening panels - INEMal QeoMEatas candsl of
3DEOID endine and viation nose

» wawe-manipulaiing coatings - control heat, sound, or radar
reflection (In miltanymilitary-adjacent designs)

Co-funded by the
European Union

Category 4: Surface and environmental

(t coatings
¢ e YRR

Metamatenal-based sufaces -t s '1 4
Engineered matsrias wil struciured micio- oF nano-

QEOMETES INat ghve Tem LNuRE! properes — not founa n 4 q .
nature o T3AMONS Matenais e W = a

+  most metamatenaic are SIil N ME resaarth phase
*  DOGUCHON TEqUIFES PrEGSIon MICTItEDNCon
«  COSt 3nd marine curabiity testing are stil evohing

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



W) Category 5: Core and lightweight
T matenals

B —

Sandwich core materials
Lightwesgint. maerials piaced DEtwean WO ST0Ng Outsr slins
uleauunumiau:ﬂn:e;uaamgasll:l::maanuUUL
Weight structure — much Ik 3n HDEam of honSyoomb. Caore
maEsnals n desp-tech yaohis:

. PET foam
- recyded PET PET)
- com

TECONAUT

W) Category 5: Core and lightweight
I [ [ matenals

TECONALUT
Sandwich core materials
WPEI'[I'F'EI'}IM

moisture resisiant, and conssient
mwwumnmm

baisa wood
mmgimen'mrﬁm

TECONALIT
Paper honeycomb & foam altematives
1OW-COE! CONe SITUCTUIES USEd I NON-STUCLral or low-ioad

Lightaegre.
areas, offerng sTength, flexbity, and sustanabilty — eepecialy o
yacit Interiors

Category 5: Core and Ilghtweught
oo Matenals A

Co-funded by the
European Union

matenals

& Category 5: Core and Ilghtwmgm
_ ——
TECONALIT
Paper honeycomb & foam altematives
IOW-COSt COME SITUCTUNES USEd IN NON-SrLCILral O low-ioad

Ligntueigrt.
gmmm.mm—mu

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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ol _ ' - Category 6: Energy and thermal
| IEH Category 5: Core and lightweight \(7/ functional matenals

i matenals

Paper honeycomb & foam altematives Themoelectic & Energy-Stoning Matenals

LUightweight. low-cO6! core structures used In non-siructural or low-ioad ‘
gmmm. and sustanablity — especialy for

electricty —wihout moWing Darts, Wires, or batieries.

« not sutaoie Tor high suchura 103ds
+ paper honsycomb nesds sedling aganst moisture
« mited long-sem perormance 4313 I mame s2ings

fol Category 6: Energy and thermal I Category 6: Energy and thermal
) functional materials ) functional materials

Thermoelectric & Energy-Storing Matenals

enengy — ather ntegrated Info boat siructures or embedoed In sysiems * 58l In RAD or ealy profolype 6iages
(2.9., BUPEICaPaCRoNs, Caroon fber Damenes). *+  LOW pOWer OUTpUt — OrFy Sultabie for small ioacs
A . cost for
+ Carbon fDEr Of COMPOGTES MUSET WM ENsrgy storage capacty — = . ?ﬁmmmwm
+ paneis o Nl S2CUONS Nat store power Ike 3 bafery
* potertial ip power Ights, sensors, O small gecronics .
- .‘:‘ \ E
S —, e ————

Co-funded by the
European Union ERASMUS—EDU—QOQB—P|-ALL-|NNO
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Category 6: Energy and thermal

/) functional materials

Solar integration with deep-tech layers

The embedding of solar energy hanvesiing Into yacht components us
thin, flexitie, and smart phatovoiiaic materias — beyond iraditional S0
pansis.

« Nexie, ligntwelght, and can Eow curved surfaces -

+ Transparent or semi-Tangparent lims 3ppled 10 giase, sals, or gec

« combine solar Capiure win UV protection, ant-foding. o sructural
roles

- enabies of-grdand slent operation

+ powers Ights, navigation systems, $1iges, and winches

Category 6: Energy and thermal

functional matenals
-

Solar integration with deep-tech layers
The embedding of solar energy harvesting Info yacht components using§!
thin, Nextble, and smart photovoitac materials — beyond fradtional sal;
pansis.

« eMciency siil iower Man rigd siicon paneis

thich fi
materials ~F
are ready now? o
[ m ] sue [ Gomokmetediss ]
Shape memory ailoys,

13 laby research

: Smart polymers, energy- storing

45 ProLoTyee WeRing i

&7 phot production Themoplasties, thermoekectrics
Fax fiber, PET foam, bio resies,

&3 commendal use tirgs

Lo Awded By Ihe
lurvgee® Lror

Co-funded by the
European Union

Time for
group work and

. discussion!

O Set AT N I A=
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tha Eurepean Unlon

Understanding of mechanical
properties: Importance and
Measurement methods

National Technical University of Athens

Vaire, 11 September 2025

Co-funded by ihe
European Linkos

s e=n AroLnoar

Topics Definition of material properties

= Definition of matenial properties

» Categories of material properties + Matenals have properties and measurements related to them

= Definition of mechanical properties

» Why study mechanical properties « Matenal properlies refer to the characteristics that define how a specific material behaves
« Boatbuilding apphcations and mechanical properties’ demands and responds under different conditions, encompassing its composition, physical attributes,

and reachion to apphed forces.

Objectives » Matenal properties determine matenals use and applications

* Introduction to malenial properties
* Understanding of conmection with boatbuilding applications

oo - om

Co-funded by the

European Union ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Categories of material properties

Matenal Properties

= Composition gﬁt‘
- iy + Shape
:ﬁﬂ;fﬁiy + Density + Strength P
. Co}rosaon + Conductivity . TD_ughness
+ Acoustical » Siiffness
+ Optical * Elasticty
+ Combustibility = Plasticity
* Ductifity
* Hardness

D o
Mechanica

Definition of mechanical properties

= Mechanical properties refer to the charactenistics of a matenal that describe its behavior
under the action of external forces, such as tension, compression, bending, or forsion.

+ These properiies determine how a material responds to mechanical loads.

« They affect the mechanical strength and ability of a material to be molded in suitable
shape and the ability to resist mechanical forces.

« They include atiributes like strength, ductility, hardness, toughness, elasticity, and
fatigue resistance

Why study mechanical properties?

« Development and design of material applications for maximized efficiency.

Choosing the appropniate materials for specific applications is essenbal to ensure optimal
performance within their intended environments.

= More efficient manufacturing process.
= Limitations awareness and management.
* Handling awareness for safety and accdent prevention.

+ Support the development of advanced materials for vanous applications in the
boatbuilding industry.

Boatbuilding applications and mechanical
properties’ demands

+ Understanding mechanical properties is essential as they determine the quality and
functionality of the final product

Apart from quality and functionality, the mechamical properties influence durability,
performance and damage vulnerability

Malenals undergo testing and evaluations to ensure durability, resiience and finally suitability
for applications.

Challenge: Mechanical properties which contnbute to operational performance optimezation
usually makes manufacturing process more difficult

=y Close cooperation between the designer and the manufacturer is the key element to
overcome the challenge. Compromises always need to be made!

Co-funded by the
European Union

TECONAUT
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Part 2

Mechanical Properties
(0]

TECONAUT

Topics Objective

« Mechanical properties + Familiarization with mechanical properties
* In-plane tensile strength
= In-plane shear strength
= Compressive strength
Stiffness
Interlaminar shear strength (ILSS)
Interlaminar fracture toughness
+ Faligue resistance
Impact resistance
* Young's modulus
= Poisson’s ratio
« Thermal expansion
» Moisture absorption

Mechanical properties

The mechanical properties of composites descnbe how they react to
applied forces, moments, torque and changes in environmental
conditions such as temperature and hunmidity.

In-plane tensile strength

In-plane shear strength
Compressive strength

Stiffness

Interlaminar shear strength (ILSS)
Interlaminar fracture toughness

Fatigue resistance
Impact resistance
Young's modulus
Poisson’s ratio
Thermal expansion
Moisture absorption

€ € € € € g
LR

W om

Co-funded by the
European Union

Tarsila kasaing

In-plane tensile strength

It is the maximum tensile stress that a composite material can withstand within the plane
of its laminate layer before it breaks.

Because composites are fiber direction-dependet, in-plane tensile strength 1s measured in
specific directions and is ligher along the direction of fibers

Difference between M e -

Out of plane
loading

STRES ON Ty PIEE_ 7600 MISES 0N 7 [

™ piane va Ou of piEne isading
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L et Ly 19 Cib Praded by 1T
B e Umn Burnpman Umon

TECONAUT TECONAU :%
. 5 G L
Interlaminar fracture toughness Fatigue resistance i
g ; i The ability of a composite material to withstand L R {1
It is a measure of a composite matenal's resistance heod V5. y 018 . s i Cpun mae BE
1o crack Fl owth between its layers under deferent oo L. e ol ;fg mmmoﬁgi:ca:?: n':':gé:‘;':l‘&“ compression, Fakaus dniage bt
types of loading. 35 " ! ‘;‘, ¥ o g ¥ ii ing. 9 Corparia of Futgam St i of Orahhe. Sund. P s
£ 03 K [ it £ o
Compared to [LSS that measures stress, this one - » ¥ o i.i fa?ﬁdog'ﬁ':dmg ;';]:l:;“‘_l,g;"b mudv F; - N — "
indicates how much energy the matenal can absorb e P 51: ep iz Ltonalh s . e dasnage that ] i H
before a crack between its layers grows. =t Iji cmanh l:ad o snl.%déncafamuul gpmgresm g ; o - 3
T [l i = Wl | [;
o it ’ o e 5%
. ' " W E] In composites fatigue 1s more complex, because the ; it - 4
Wbieamntomi material is anisotropic and multiple fallure mechanisms * H
H-urve of the TeNamingr Mactre ugheets interact over time. 0 ] 15t
S turubed by 1ha —g— e r
St o ; Young's Modulus, E
TECONAUT i
. i i Young' modulus or modulus of elasticity, E, in composites s a Vasintin womedune
|m pact r93|stance m |3 measuwre of stiffness, that 1s, how much a composite resists T o e st i
Al dﬂ?_m;ation when a tensile, or compressive force is 1o [ i ||
The ability of a cn&gpos;i‘le material to n‘b(:g'b ?ﬁd dissipate = B;;‘ — mE{ i Ppprn m‘: | H
energy from a sudden force or impact , strnke, or o kel . . | H
colisn) without catastrophic fallre ke cracking, gt - Sm— hiNac atest e i
delamination, or fiber breakage. Because composiles are anisotropic, E depends on fiber i o] i
Im e : {'; orientation and laminate layup. 2 2 . 1{
. i ol : . i
. H i E, (along the fiber direction) > E, (perpendicular the fiber - % m B
+ Compaosites are strong bul often brittle z = zi: dj:-édjo‘n% n) > E; (pe i e Bl v o B g ii
e.g., compared to Grade A/CK45 steel) i- l il . drectin i
» Impact can cause internal damage that is : 1 x ih Varation of YOU's MOCLELS WA TIber Oriontation
visible but severely weakens the - T ;i!
structure e n i W me ama 1P
LD IMpact SiTengim muaq of composRE
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Poisson’s Ratio,

It is the ratio of transverse strain to axial strain when

the material is under tensile or compressive load.

Key point
When a material is under tension in one direction, it
shrinks in the perpendicular direction.

Poisson’s ratic measures the degree of shrinkage that
occurs in a material in relation to its stretching Palssons Rion o Snn__

LT T ———

Dt of FoiNson's REtio

TECONAUT

Thermal Expansion

It refers to how much a composite changes in size (expansion or contracton) when the
temperature changes.

'hfhe rate of this change is the coefficient of thermal expansion (CTE), denoted as a [pm/m°C] in
terature.

Moisture Absorption

It refers to the uptake of water or humidity from the environment into the matrix material

(usually a polymer).

This occurs over time and can change the composite’s properties (strength, stiffness,
dimensions, and durability.

(i Quiz
& Co-lussded by the
turopesn Unicn Im e

Why is high stiffness an important
mechanical property of composite material?

a) It makes the material heavier and more durable.
b) It allows the matenal to stretch easily easily under force.
c) It helps the material resist bending or deformation under load

Co-funded by the
European Union

)

J -
| _ Quiz
i i I ime

Why is high stiffness an important
mechanical property of composite material?

a) It makes the material heavier and more durable.
b) It allows the matenal to stretch easily easily under force.
c) It helps the matenal resist bending or deformation under load

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Part 3

Measurements and Specifications

Cofunded by the
Lurogoen Unian

TECONAUT

Topics
Why do we need quality control? ECONA
ASTM and I1SO Standards

Tensie lesting

Compression testing

Flexural testing

Interlaminar shear strength

Shear testing (345%)

Impact testing

Fatigue testing

Environmental resistance testing

L T R S R N T )

Objectives
« Matenal quality control procedures and standards
= Getting to know standardized material tests - ti‘ ;u;:cnc_:»m::c

Why do we need Quality Control?

v To ensure materials meet safety and performance standards
v To detect manufactunng defects early

* To quarantee long-term durability and reliability

L]
Essential for cribical
indusines like boatbuilding,
aerospace, and
automotive

Co-funded twy the

Curopean Unioa

Co-funded by the
European Union

ASTM & ISO Standards

= ASTM: American Society for Testing and Materials (US-based).
« IS0 Internabional Orgamzabion for Standardization (global).

150!
e

Propesty of ASTM Propany of 150

They provide standardized testing methods to compare materiais fairfy

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Co-funded by the
Eurapesn Unioa

Tensile testing w =

Purpose: Measures how much force is needed to pull a composite material apart until

it breaks

« ASTM D3039 and ISO 5274 are standard methods
for testing fiber-reinforced composites

= Afiat rectangular specimen is pulled lengthwise until
failure

» Results help determine tensile strength, modulus
of elasticity, and strain at break.

FYERANng 3 COMpostE sETOle T TETEle teskmg

Crucial for understanding how composites behave under stretching forces, mporiant for structural
parts in boatbuilding like hulls, decks, or masts

TECONAUT

Co-tunded by the
Ewrnpean Unson

w B

Purpose: Measures how much force a composite matenal can withstand when compressed before it

buckles or fails.

= ASTM D6641 and ISO 14126 are standard methods for
{esting compressive strength of fiber-remforced
composites

* The specimen is loaded lengthwise in compression using
special fixtures (e.g., combined loading or shear
loading )
Evaluates material behavior under squeezing forces, =W

= H e Compoafis spacimen placad in & Mdure for comprassian
including strength and stability. Testing.

Compression testing

Crucial for assessing how composites perform in boat structures like hulis, frames, and panels
that face compressive loads duning service.

Co-lunded by the

Flexural testing e B

Purpose: Measures how much force is needed to bend a composite material until it breaks or
deforms.

ASTM D790 and ISO 14125 are standard methods
for testing the flexural strength and shiffness of
composites.
The sample sits on two supports and is pressed
down in the middle (3-point bending)

* Results show how well a material resists bending
— indicating its rigidity and durability

B rr—

St up for femral esiing using & 3-por Dending
e

[Essential for boat parts like decks, beams, and panels that face bending loads during operation. |

Co-funded by the
European Union

Co-funded by the

Interlaminar shear strength g B

Purpose: Measures how strongly the layers (plies) in a
composite are bonded together.

+ ASTM D2344 is the standard method used to test
ILS5 through a short beam bending test.

+ Asmall beam is loaded in the center until the layers
slide or separate

e s ——

* Helps assess the adhesion between layers, cntical
for avoiding delamination

- — 3
S Deam setup for lering the Donding Debwssn e
composte @yars

Important for compaosites in boats, where strong bonding between layers ensures durability under
repeated stress and vibrabon.

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Co-lunded by the

Shear testing (¢+45°) v ERCR Impact testing " ropasn Unon

Purpose: Measures how well a composite resists sliding forces between
internal layers
= ASTM D3518 is the standard method for testing in-
plane shear strength and stffness using £+45°
laminate specimens.
+ The test pulls a specimen cut at £45° angles to
create a pure shear condition
* Results show how the material handles twisting or

Purpose: Smulates accidental hits or drops to see how a composite matenal absorbs and resists
sudden impact

= ASTM D7136 is the standard for impact testing using a
falfing weight method on composite panels.

» The test creates controlled damage, and then a
Compression After Impact (CAl) test checks how the
matenal performs afterward.

+ Evaluates the material’s damage resistance and ability

Crrmmm AT

[R———
s Tt ey e A

diagonal forces
gon to keep its strength after being hit. Devices i tating s respnase of
COMMDONTIES [0 U0 Fnpect

The: tosl maching used o Spply shesr
Tofte on angled comooalie seocimenn.

Important for composite parts in boats like hulls and panels, where angled loads from waves or
torsion can cause shear stress

Essential for real-world situations in boatbuilding — dropped tools, fioating debris, or collisions can
cause unexpected impacts.

| Colunded by the | Co-lunded by the
U Eumpean Union . Europasn Union

Fatigue testing Environmental resistance testing

Purpose: Measures how a composite behaves under repeated or fluctuating loads over time Purpose: Assesses how composite matenals perform under harsh environmental conditions like
maoisture, salt exposure, and fire.

. ASTM D570 — Water Absorption: 7 G
Measures how much water a material absorbs during immersion. Affects weight, strength, and

= ASTM D3479 is the standard method for
determining the tension-tension fatigue behavior of
stability in wet conditions.
ASTM B117 — Salt Spray (Corrosion):
Simulates long-term saltwater exposure. Evaluates corrosion resistance of matenials and protective
coatings.
* IMO FTP Code — Fire & Smoke Toxicity:
Tests flame spread, smoke density, and gas toxicity Ensures fire safety compliance for manne

fiber-reinforced polymer matnx composites.

= Aspecimen is repeatedly pulled and released ata
controlled frequency until falure.

» Results help determine how many cycles a

L R A —

material can endure before it cracks or breaks.

Equapment used 10 195 COMDCSRE Der KNTRnCe Uroer
[ appﬁc;l':rrs_

Important for predicting the lifespan of composite parts in boats exposed to wave forces, engine
vibrations, or cyclic loading.

Critical for boatbuilding, where materials must resist moisture, corrosion, and fire hazards over long
service life.

Co-funded by the

European Union ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Part 4

Factors affecting Mechanical
Properties

TECONAUT

Topics

« Factors affecting material properties

Objective

« Getting to know which factors may affect material properties and how.

Factors affecting mechanical properties

» Grain size

= Temperature :
¥ significant pr es reduction n igh temperatures
¥ reduction of 10%, 50%, 90% in temperatures 90°C, 150°C, 200°C.

= Heat treatments

* Liguid environment presence
properties reduction
¥ sabsfactory protection through the use of gel coats.

= Atmospheric/ weather exposure
+ little impa
¥ exposure to ight, ultraviolet radiation, ram, frost.
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Factors affecting mechanical properties

« Fiber properties
+ Construction method
¥ advanced methods == small changes in properties )
¥ simple methods (hand lay-up) ==restricted quality and big
changes in properties.
* Laminates’ separation

» Polymerization rate
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Factors affecting mechanical properties

« Conditions of storage

= Human factor _
v craftsman skill
¥ fiber misahgnment
* poor resin distribution
¥ air voids .
¥ ply wrinkling — foreign inclusions.

A yoios, TRE and WiaDs

Factors affecting mechanical properties

+ Remaining tensions
' during the solidification process
¥ different coefficient of thermal expansion of fibers and resin .
v possible rejection of the entire structure due to excessive deformations.
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What is the nature of the factors affecting
the material mechanical properties?

a) Mainly external, including handling procedures, human factor and weather

b) Inherent matenal factors concerning the fibers orientation and structure

c) Acombination of intermal and external elements, acting in multiple ways and
dynamically.
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What is the nature of the factors affecting
the material mechanical properties?

a) Mainly external, including handling procedures, human factor and weather
_b) Inherent material factors conceming the fibers orientation and structure
c) A combination of internal and extemnal elements, acting in multiple ways and .
dynamically.
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Part 5

Topics

Types of matenal failures

Failure in tension

Modes in failure i tension of a unidirectional layer
Examples of tensile falures

Failure in compression

Failure m bending

Examples of failures in bending
Shear failure

Creep failure

Fatigue

Objective

Familiarization with maternal failures

\UT

Types of material failures

What is ‘failure’?

s

. B |
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Falure in tension
Failure in compression
Failure in bending
Shear failure

Fatigue

* Creep failure

Impact

- o ‘_|-.'|-.'c~:'. ?'J.. e
Failure in tension

Failure in tension occurs when the net
section area reaches the ultimate strength
of the sheet matenal

Tension

Faira mooe In tenson

Fus';: t(W-I'l d) o

0. ulimate tensile strength of sheet
maaterial

n: number of fastenerm slong fhe nef
gaction
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Examples of tensile failures
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Modes of failure in tension of a unidirectional layer
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Failure in compression
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Compression failure usually occurs due to the ; Failure in compression H
development of compressive stresses greater than I \ i 3
the allowable stresses. ’ ‘ { {
1
13 i i s =
r;Fn "."’”‘;2"‘32!?“ 3 M?&mt Y oapii alm_ie M N I ‘ ] Factors affecting such failure X ﬁ : ] |
material's molec causi o move closer fogether ¢
more force I;ﬁlﬁd the molecules bac.crne increasingly | £ : #on—ccmpt!e %er ahgm*»gor:dﬁber adjacency @ B © 1;:
compressed they reach a pomt re ther can ng k\)nger l ‘ i on-complete fiber-resin ing P A A s
mcwe any cbserl ether. At thi nt, the erial has reached i ¥ Voids (entrapped air)
its maxim ornpfessve sirengg)m h and will begin to deform or fail <
if addmmai force 15 apphed A i f‘.:; g‘m compression
! ear crimping
1] () Skin wrinkiing
3 (d) Skin wrinkiing
. {e) Dimpling i
L

Falure mode Incompression

Co-funded by the

European Union ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



TECONAUT

o farvied by (i
Barionan o

J
“ Co-funded by the
Eurppesn bnon

T e

e - - ONAUT
Failure in bendin - " a " : ' i
g Bang o asem ! Examples of failures in bending fgt i
Fafiure in bending wHl occur when the bending Failure Mechanisms: e :_./—-———:" = 2
moment is sufficient to induce tensile/compressive Fadkirs:vf tha sad - L - -
stresses greater than the yield stress of the material ;Wmuaw i a) e i adecs casing o
INENNRORE I0E EANE Cioaa-aecHon i ineffective i . b) Failure of the core due to shear '___’ = - —::_:_:__'__;)f |
e\ M =1 + Buckiing of compression fibers: ¢) Formation of inward wrinkling of the core, Chw: ‘:"“___'_'_}‘A} ;
o . | W;::m- leading o sudden falure; pamary or secondary accompanied by local crushing @ ) i
N o g d) Local ushing of the core.
- & + Excessive shearingsiresses |
Me 5 ey E; carses primary fakurs or secendary faiuns
i [ w:"“’"“" + Localised Yielding of the overstressed porfions
= the distance from tha neutral anis, Unually oocur near bearing blocks that transimil soncentated losds H
1 the moment of inerta or reactions to baame i ’

F ey
Schematic of ponding 1tness i 8 loaded boam L L ey
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Creep failure

Shear failure

A ——————

Shear failure refers to a type of material failure that i
accurs when a material experiences shear siress 1
beyond Its shear strength. H
Creap failure causad by tharmal etreea |t has the -
; : ! characieristics of loading since a very early age, induced by i
« One of the most crtical fadures. variable compressive and tensiie stress, and changing I
« The occurmence of shear failure in & beam can lead to a 1 i temperatures
sudden struciural colapse B 3 E
+ A possible variation in strength between positive and f i - H The tme-cependent detenoration of stress is based on:
gative shear onthe ion of laading i ¥ § * High st
¥ Shear can occur either along the principal axes or ] !! o H : WE“x‘mmmm
along arbitrary axes. 1 i3 ' i
i & ] i It appears when high temperatures develop, such 35°
H 'i 1= !i © dechs due o sunlight
i 13 e = 21  machine foundafions.
i - 4 ia = Pk E-! ¢ submarines with long submersion tmes
i # il i, H J i ¢« pong lines
T i 160001 Of snea! Tare. H - R T v 8
e (e i Creen falre Mogression i i
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Typical failures in composite boat structures

+ Delamination
¥ Separation between composite layers due to poor bonding or repeated loading
 Often caused by impact, fatigue or manufacturning defects.
» Matrix cracking
* Cracks form in the resin matrix between fibers.
¥ Reduces load transfer and can lead to further damage
= Fiber Breakage
¥ Occurs when individual fibers exceed their tensile or compressive imits
« Common in areas under high stress or impact.
» Debonding
¥ Loss of adhesion between fiber and matrix or between composite and core material.
¥ Weakens structural integrity.

L =

Typical failures in composite boat structures

- Core shear failure (in Sandwich structures)
¥ The core matenal fails under shear loads, especially in high-mpact or high-load zones
< Can lead lo face sheet separation or crushing.

* Buckling
+ Compressive loads cause structural instability in thin laminates or unsupported panels.
¥ Often seen in hull bottoms or deck panels under pressure

+ Fatigue failure
¥ Progressive damage from repaated loading/unloading cycles.
¥ Can iniiate matrix cracks or delamination over time.

Engineering response to failure
= ldentification of the problem
Definition of the failure type and location

» Understanding of the cause
Answering the question: “Was it design, material choice, loading or manufacturing?

* Refining the design
Adjustment of fiber direction, laminate thickness or structures suppori.

» Improvement of material use
Choice of tougher resins, stronger fibers or more reslient core matenals.

« Improvement of processes
Use of alternative processes which are more suitable.

* Monitoring and maintenance
Use of frequent inspections to detect issues early and extend the boat’s life.

Mechanical properties, failures and deep-tech

materials
Towards the future of composites in maritime design

« What are deep-tech materials?
D'ee?-! ech nals are advanced rnatenais that eme scientific research
and echnobgu.al breakthroughs. traditional mal als Wthh are dl en well understood
and widely used, deep-tech matenals a re defined not just by their Elns
by the h|g¥1 level of complexity, uncertainty, and innovation involved in their development.

+« Wh att boatbuilding?
y TW Aok '{. el:a zr:::alwroperhes and failures builds confidence in boat construction.

By combining This knowledge emerging material technologies, we open the door to creating

more advanced composites taslored for manne performance.

+ How sustainability and lm m:t are adci‘essed?
Choosing the nght matenial boat is about much more than |u:t strengm or wesgh‘[ Each
decsion an mpact — nn enumnmen! on health, on recyclabi
Sustamhclﬂy 15 a core part of responsible boaﬂ:uiqu g ale b-..nkhng means
priortizing matenals that reduce environmental im while meeting ormance demands.

ition or appilcannn but

TECONAUT
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Potential of deep-tech materials in boatbuilding
to prevent failure

+ Stronger, tougher composites
Increased resistance to cracking, impact and delamination

+ Improved fatigue performance
Withsiand repeated loads over ime.

+ Smart damage detection
Materials with buit-in sensors enable early issue detection.

+ Tailored properties
Advanced design allows matenals to meet specific load and performance needs.

+ (Greater environmental resistance
Better protection agans! moisture, salinity, UV and lemperature changes.

Deep-tech materials:
Nanomaterials in boatbuilding

"

mm
Cmomnmmﬁxﬁ'lg UV protection, seff-

heat thermal insulati

HMano-reinforced hulls, anti-fouling coatings,
nmumm UV-protective finishes, advanced sensor
¥ 1 on ical parts

Smart coatings, nmmm lightweight energy

L4

Deep-tech materials:
Metamaterials in boatbuilding

Deep-tech materials:
Quantum materials in boatbuilding

Topelogcal insulators, Weyl and Dirag i Mot i
spin quids

Srouped by domnant quanium sfects.

« Topological states

- Sirong slectronic comelatons

= Cuantum spn and entanglament

= Generaly britie-and sensitve o defects

- Low gustility and mechanical sTengih

= Mot suitable for structural or Ioad-bearing use

= Often requirs daton o

-+ Quantum senzors (e.g NV centers| for envi i Mot ential navig,
ﬁwwwquwmndmmmum
I ‘o recovery
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Deep-tech materials: Advanced polymers and

composites in boatbuilding
Polymer posites are a P of at least two matenals:
1. Polymer plastics, the resin

2 Organic and /or o fitsre reinf

mtmnrmrmu«
o Th {Th tir oy {e.g. Epoxy, Polyester|
= Thermopiastics (e.g. Acnfics)
* Fibre reinforcements:
Inorganic - Mineral (e.g. \/olcanic, Basalt, Glase)
Organic: Plant fibres (2.g Flax, Hemp, Bamboo) Synthetic fibres
(e2.g. Carbon, Aramid)

-Lm
* High-sirength, High-stifiness
Mn#Man
Low manufacturing costs

Huil and deck structure. Inner hull, Shower trays, Interior amangement

Deep-tech materials: Energy and sustainability
materials in boatbuilding

Recyciad PET cores, bio-basad epoxy resine, recyciable thermoplastic
resins, recycled carbon fibers

* Core materials’ recycied FET foams for sandwich structures

* Good otiffn d {PET core)

* Low ity and infu y (resine)

. or gh themal recovery (thermoplastics )
+ Comparable strength to virgin carbon fiber (recycled fibera)
'UaaufPETm1mMmdMamumda

- of st vith recyclable or bio-based resing

* Non-critical made from carbon fibers

® in energy. yachts with solar, hybrid. or biafued
systems

Co-funded by the
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Deep-tech materials: Bio-inspired and smart
materials in boatbuilding

-Eﬂ- r'_ ‘:. : “' ' - "!5‘““
(stmuli-responsive)

Bio-inspirad by surtace (e.g.. lotus, sharkskin), structure
(e.g., fibres, cuticle), or funciion

\Varying: offen not ing; some materials offer
vibration damping, wear and impact registance

Durabdity, tack of certification, limited structural
appiications, scalabity

Anti-fouling SENSOr
i sell-healing ting:

Deep-tech materials: High-value added metals

materials in boatbuilding

+ Megnesium alloys
+ Graphene added alloys (sfill experimental|

* Good comosion resistance
» High weidability

+ Easy to cut and form

* Good strengthiweight ratic

Hull, Frame, Fillars, Propelier

TECONAUT
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