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Resumen ejecutivo

Este documento presenta el marco del programa de prdacticas de TEcoNaut,
disefiado para integrar a estudiantes de Educacion Superior en el sector de
la construccion de embarcaciones ecoldgicas. El programa reduce la
brecha entre la teoria académica y la aplicacidon practica mediante la
incorporacién de principios de Formacién Profesional (FP) y el cumplimiento
de las directrices sobre aprendizaje en el trabajo del CEDEFOP. Su objetivo
principal es dotar a los estudiantes de competencias practicas en el uso de
materiales compuestos sostenibles, fibras naturales y resinas de origen
bioldgico, culminando en un resultado de produccién prdactico y verificable.
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Introduccion

La transiciéon hacia una industria maritima mds sostenible y circular
requiere profesionales que combinen wuna sdélida formacién
académica con experiencia prdctica en procesos innovadores de
fabricacién. Aunque los programas de Educaciéon = Superior
proporcionan las bases tedricas en ingenieria, ciencia de materiales y
sostenibilidad, existe una necesidad creciente de reforzar las
competencias précticas de los estudiantes mediante experiencias
estructuradas de aprendizaje en el entorno laboral.

En este contexto, el proyecto TECoNaut tiene como objetivo reducir
la brecha entre la Educacién Superior y la industria promoviendo
programas de prdcticas que integren principios de Formacion
Profesional (FP) en la ensefianza universitaria. A través de la
colaboraciéon entre las Instituciones de Educacion Superior, las
empresas de acogida y el consorcio TECoNaut, los estudiantes
adquieren experiencia prdctica en la construccion sostenible de
embarcaciones, al tiempo que desarrollan las competencias técnicas,
ambientales y profesionales requeridas por el sector.

Este entregable presenta el Programa de Practicas TECoNaut,
definiendo la estructura de las prdcticas, sus objetivos de
aprendizaje, las actividades practicas, los resultados de aprendizaje
esperados, el marco de evaluaciéon y las funciones de las
organizaciones participantes. El modelo propuesto pretende
proporcionar un marco flexible que pueda adaptarse a diferentes
universidades y empresas, garantizando al mismo tiempo un estdndar
comun de calidad entre todos los socios de TECoNaut.

- Co-funded b‘{ the 6 ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union



Objetivos del
programa y grupos
objetivo

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



® ( J
2. Objetivos del programa y
® ®
grupos objetivo
La transicidon hacia una economia maritima circular requiere una fuerza
laboral competente tanto en los fundamentos tedricos de la ingenieria de

materiales sostenibles como en su aplicacién practica en los procesos de
fabricacion.

Perfiles académicos destinatarios

Arquitectura Naval e Ingenieria Marina.
Ciencia e Ingenieria de Materiales Compuestos.

Ingenieria Quimica (especializacién en Ciencia de Polimeros).

Ingenieria Ambiental y de la Sostenibilidad.
Brechas competenciales identificadas

A partir del andlisis de los programas de estudio actuales, se ha
identificado que los estudiantes de Educacién Superior necesitan
desarrollar competencias especificas relacionadas con la manipulacién
practica de materiales compuestos sostenibles. Entre las principales
carencias se encuentfran:
e Las técnicas practicas de laminacidn.
e El conocimiento del comportamiento especifico de las fibras naturales
durante los procesos de infusién de resina.
e La documentacion operativa necesaria para realizar evaluaciones
ambientales en el entorno de produccién.
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Funciones de las
organizaciones participantes

El programa de practicas TECoNaut se basa en una estrecha colaboracién entre las
Instituciones de Educacién Superior, las empresas de acogida y el consorcio
TECoNaut. Cada entidad aporta conocimientos especializados y asume
responsabilidades especificas para garantizar que los estudiantes adquieran tanto
conocimientos académicos como competencias prdcticas, manteniendo al mismo
tiempo un marco de calidad homogéneo entre todas las organizaciones
participantes. A  continuacién, se describen las principales funciones 'y
responsabilidades de cada actor.

Instituciones de Educacién Superior: Las universidades son responsables de
reclutar y seleccionar a los estudiantes idéneos, supervisar el progreso de las
practicas desde una perspectiva académica, mantener la comunicacién con la
empresa anfitriona, evaluar el desempefio del estudiante en funcién del informe final
y la retroalimentacién recibida de la empresa de acogida, y brindar asistencia y
supervisidn académica constante. En los casos en que corresponda, otorgan el
reconocimiento académico pertinente (ECTS).

Empresas de acogida: Las empresas anfitrionas proporcionan las instalaciones y el
entorno laboral donde se desarrolla la pasantia. Implementan el programa de
pasantia de acuerdo con sus procesos de produccidn, experiencia y condiciones de
trabajo, garantizando al mismo tiempo que se alcancen los objetivos de aprendizaje
acordados. Los mentores de la empresa guian al pasante durante toda la pasantia,
le brindan capacitacidon prdctica y supervisan su desempefio, informando

posteriormente a la universidad.
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TECONAUT

El Consorcio de TECoNaut': El consorcio de TECoNaut coordina el marco general
del programa de prdcticas, proporciona directrices y herramientas de evaluacién
comunes, recopila los resultados y la retroalimentacion generada durante las
practicas, analiza los resultados y utiliza la evidencia recopilada para respaldar los
productos, recomendaciones y actividades de difusién del proyecto.

' The consortium of the TEcoNaut project includes the following partners: Sea Teach, Greenboats, Innovation Yachts,
Astondoa, ANEN, PolBoat, EBI, Gélciik Vocational and Technical Anatolian High School, SOIB, NTUA, Politechnika Gdanska.
Find more information about the partners and project on the website: https://teconaut.eu/en/partners/
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Estructura del Programa e
Integracion de ECTS

El programa de formacién estd estructurado para alinearse con el
ECTS, garantizando el reconocimiento académico formal por parte de
las universidades participantes.

Modulo Descripcion de Actividades Dedicacion

Induccién en salud, seguridad y medio ambiente
ﬁ Fase de (HSE?, .r,eVISIOI’] tedrica de Ios.eco-n?aterlales y 1-2ECTS
definicidn del proyecto. Incluir medidas de

Preparacion ) - -
seguridad y prevencion de riesgos.

Supervisidn de fabricacion en taller, preparacién
X Puesta en Practica de herramientas y produccién de materiales 6 -10 ECTS
compuestos (ejecucion practica en FP).

Compilacion de la Lista de Materiales (BOM),
informes de proceso y documentacion de 3-5ECTS

E Documentaciony
evaluacion final.

O Analisis

Carga Total de

. § Trabajo Programa Completo de Practicas 10 -17 ECTS

Duracion del programa: El total es de unas 240 horas distribuidas
en 6 semanas (40 horas por semana).
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TECONAU

Guia Principal de Actividades
Practicas

Para cumplir con los principios de aprendizaje de CEDEFOP, los aprendices
deben participar activamente en procesos estandar de construcciéon naval
adaptados a materiales sostenibles. Las siguientes actividades incluyen la
experiencia prdctica especifica de los socios del consorcio (entre ellos
Innovation Yachts, Astondoa y Greenboats) y forman el ndcleo obligatorio del
periodo de formaciodn.
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Categoriade la
Actividad

Acondicionamien
@ to del Area de
Trabajo

Herramientasy
Moldes

Manejo de
Materiales

¥ (Fibras Naturales
y Alternativas)

Procesamiento
de Resinas y
Matrices

Procesamiento
s de Materiales de
Nucleo

Procesos de
Fabricacion

Post-Produccion
"?3‘ y Acabado
Ecolagico

» Documentacion
% Ambiental

- Co-funded by the
European Union

Tareas Practicas Especificas

Preparacion del area de laminacion; uso del equipo de proteccion
personal adecuado; diferenciacion de los protocolos de seguridad
para bioresinas frente a los sintéticos tradicionales.

Limpieza, sellado y aplicacion de agentes desmoldeantes
ecoldgicos en los moldes; preparacion de consumibles para bolsas
de vacio en geometrias complejas.

Corte, preparacion y manejo de las caracteristicas de drapeado
especificas de las fibras naturales (p. ej., lino, cafiamo) y fibras
reciclables alternativas (p. ej., basalto).

Almacenamiento, mezcla y manipulaciéon de sistemas de resina
termoestable de base bioldgica y matrices alternativas/reciclables;
monitorizacion de reacciones exotérmicas.

Recorte, conformado y ajuste de materiales de nucleo sostenibles
(p. €j., PET reciclado, balsa, maderas sostenibles o corcho) en
estructuras de molde complejas.

Ejecucion de procesos de laminado en humedo; configuracion y
monitorizacion de la infusidn al vacio; gestion activa de las tasas de
flujo de resina, que difieren significativamente al impregnar fibras
naturales frente a las de vidrio tradicionales.

Desmoldeo de componentes curados; recorte de bordes; ejecucion
de procesos de acabado superficial y pintura ecoldgicos
(integrando estandares de acabado de alta calidad).

Pesaje de todas las materias primas antes de su uso; pesaje de
residuos generados; calculo de las proporciones exactas de fibra-
resina para establecer datos de referencia para la Lista de
Materiales (BOM).
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TECONAU

Biblioteca de Resultados de Aprendizaje

La finalizacién de la lista principal de actividades corresponde directamente a los
siguientes resultados de aprendizaje formalizados, que abarcan tanto los objetivos
analiticos de educacidn superior como las competencias practicas de FP. Estos se
utilizaran para la evaluacién final académica y de la empresa de acogida.

e T AT Resultado de Aprendizaje Esperado

El aprendiz navega de forma segura en un entorno de fabricacion de
‘ Saludy materiales compuestos y cumple con todos los protocolos de
Seguridad riesgos especificos para materiales novedosos.

El aprendiz demuestra una comprension fisica de las propiedades
e Competenciaen especificas de drapeado, impregnacion y curado de fibras
Materiales alternativas (lino, basalto) y bioresinas en comparacién con
materiales convencionales.

El aprendiz participa con éxito en un ciclo completo de fabricacion de
materiales compuestos, desde la preparacion del molde hasta el
desmoldeo y acabado (p. €j., lijado, pintura ecoldgica).

Ejecucion de
& 5

= Procesos

El aprendiz registra con precision las entradas de gasto de material, el
L consumo energético y los residuos generados, necesarios para los calculos
Recopilacionde  ge| ciclo de vida. El aprendiz es capaz de elaborar una BOM completa de la
Datos y BOM pieza fabricada, generando datos valiosos para la empresa de acogida.

El aprendiz identifica defectos comunes de fabricacion (p. ej., zonas

Control de , . . . f
O Calidad secas, vacios, marcas superficiales) y comprende técnicas practicas
alida .,
Y, de reparacion en taller.
Reparacion

El aprendiz aplica principios de economia circular separando flujos
de residuos y utilizando matrices de fibras no convencionales o
reciclables.

~ Circularidady
“? Fin de Vida
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Resultado de la Formacion:
Construccion de Bote

Para sintetizar los resultados de aprendizaje y proporcionar un entregable
medible, la formacién recurrird a un proyecto de produccién. El resultado
practico principal es la construccion de un bote. Este proyecto especifico
permite a los aprendices participar en el ciclo completo de produccién a una
escala manejable, aplicando la amplia experiencia en materiales del consorcio.

Componente 1: Construccién del Casco.

Los aprendices fabricardn el casco principal utilizando fibras naturales (como el
lino) combinadas con un sistema de resina de base bioldgica. Esta fase enfatiza
las técnicas de infusién al vacio y destaca las diferencias en la absorcién de
resina, el drapeado estructural y la dindmica de flujo en comparacién con las
fibras de vidrio tradicionales.

Componente 2: Mamparos y Estructuras Internas

Los componentes estructurales internos y los refuerzos se fabricardn con fibras
minerales puras y con otras matrices de fibras no convencionales, reciclables o
recuperadas. Esta fase destaca especificamente los principios de la economia
circular y la integraciéon de materiales alternativos para la rigidez estructural.
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Componente 3: Acabado Superficial.

Los aprendices ejecutardn la fase de posproduccién, centrdndose en la
preparacién superficial ecoldgica, el enmasillado y la pintura. Este componente
conecta la fabricaciéon de materiales compuestos en bruto con los acabados
estéticos de alta calidad requeridos en los sectores ndutico y de los yates de lujo.

Componente 4: Lista de Materiales (BOM) y Seguimiento de Impacto.

Si bien los andlisis de ciclo de vida (ACV) completos requieren software
especializado que a menudo no estd disponible para las pequefias y medianas
empresas, la base absoluta de cualquier ACV es una lista de materiales precisa.
Los aprendices deben elaborar una BOM rigurosa del bote, ejecutando lo
siguiente:

e Documentar el peso exacto de los materiales estructurales (fibras, nicleo,
resina).

» Registrar el volumen de consumibles de un solo uso (bolsas de vacio, capa
desmoldante, malla de infusidn).

» Registrar los consumos energéticos cuando sea posible (p. ej., tiempos de
curado en horno).

Esta documentacién operativa proporciona a la empresa de acogida datos de
sostenibilidad muy valiosos, estableciendo una linea base para futuros esfuerzos
de transicién ecoldgica, al tiempo que cumple con los requisitos de los informes
analiticos del aprendiz.
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TECONAU

Marco de Evaluacion

Para evaluar los resultados de aprendizaje, el proceso de evaluacion
se divide en dos partes verificables:

Evaluacion de Competencias Practicas (Empresa de Acogida): Un
formulario de evaluacién completado por el supervisor de taller que
detalla las habilidades técnicas del aprendiz, su fiabilidad,
cumplimiento de normas de seguridad e integracion en el equipo de
fabricacion.

Evaluacién Académica y Analitica (Institucion de Educacién
Superior): Calificaciéon del informe final de practicas, evaluando
especificamente la precisiéon de la documentacién de la BOM, la
comprension de los materiales aplicados y la reflexién sobre el
proceso de fabricacién del bote. Ejemplos de evaluacién:

Informe final / cuaderno de bitdcora / cuaderno de practicas

Informe y presentaciéon / defensa
Informe de evaluacién de la empresa

’
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Conclusiones

El Programa de Practicas TEcoNaut
proporciona un marco estructurado para
integrar a estudiantes de Educacién
Superior en el emergente sector de la
construccién naval ecoldgica, mediante
aprendizaje

una combinacidn de

académico y formacién  profesional
practica. Al alinear los requisitos de la
Educacién Superior con los principios de
la FP y las directrices de aprendizaje del
CEDEFOP, el programa garantiza que los
tanto

participantes adquieran

conocimientos tedricos como

competencias prdcticas  directamente
relevantes para la transicion ecoldgica de

la industria maritima.

A través de la participaciéon activa en
procesos de fabricacién sostenible de
materiales compuestos, la construccion
de un bote que lo demuestra y la
elaboracién de una Lista de Materiales
(BOM)  detallada,

adquieren una valiosa experiencia en la

los  aprendices
aplicacién de principios de economia
circular, materiales sostenibles y practicas
de documentacién ambiental.

El programa también genera beneficios

mutuos para las empresas e
instituciones educativas participantes.
desarrollan

Los estudiantes

competencias relevantes para la
industria y mejoran su empleabilidad,
mientras que las empresas de acogida
acceden a aprendices motivados y a

de

la sostenibilidad.

valiosos  datos produccién
relacionados con
Ademds, segun el andlisis de programas
de estudio del proyecto, la mayoria de los
programas (69%) ofrece oportunidades de
movilidad transfronteriza o interurbana e
intercambios. Este elemento refuerza la
cooperacién internacional a través de la
sostenibilidad, al tiempo que dota a los
estudiantes de diversas competencias y

conocimientos utilizados en otros paises.

Como resultado, el modelo de practicas
TEcoNaut contribuye a fortalecer el
ecosistema de competencias necesario
para el futuro de la construccién naval
sostenible y apoya los objetivos mas
amplios de innovacién, circularidad y
responsabilidad medioambiental

dentro del sector maritimo europeo.
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