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1. Identificacién da programacién

Centro educativo

Codigo Centro Concello Ar,|o .
académico
36011634 | Politécnico de Vigo Vigo 2023/2024
Ciclo formativo
Cddigo "
da familia Familia profesional . Il dc'> Ciclo formativo Grao Réxime
. ciclo formativo
profesional
IMA Instalacién e mantemento CSIMA51 Fabricacion intelixente Ciclos Réxime xeral-
formativos de | ordinario
grao superior

Modulo profesional e unidades formativas de menor duracion (*)

Cédigo Sesions Horas Sesions
Nome Curso . ) .

MP/UF semanais anuais anuais

MP5011 Procesos produtivos intelixentes 2023/2024 8 208 249

(*) No caso de que o médulo profesional estea organizado en unidades formativas de menor duracion

Profesorado responsable

Profesorado asignado ao médulo | MARIA TERESA PRADO CERQUEIRA

Outro profesorado

Estado: Pendente de supervision inspector
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2. Concrecion do curriculo en relaciéon coa stla adecuacion as caracteristicas do ambito produtivo

Este mddulo profesional contén a formacion necesaria para desempefiar a funcion de adaptacion e xestién de procesos produtivos segundo os
principios da enxefieria da producion e das tecnoloxias avanzadas.

A funcién de adaptacion e xestion de procesos produtivos inclie aspectos como:

- Caracterizacion de sistemas de fabricacion segundo principios de enxefieria de producion e tecnoloxias avanzadas.

- Definicion dos parametros asociados aos procesos produtivos intelixentes aplicando principios da economia circular.

- Integracién dos sistemas de control da producidn cos sistemas dixitais de control da empresa.

- Definicion do programa de xestion do ciclo de vida do produto.

As actividades profesionais asociadas a esta funcién aplicanse en:

- A modificacién e adaptacion dos procesos produtivos.

- A caracterizacién dos parametros de seguridade, eficiencia e sustentabilidade dos procesos produtivos.
- Aintegracién dos procesos produtivos cos sistemas dixitais de xestidon da empresa.

A formacion do mddulo contribue a alcanzar os obxectivos xerais a), b), ¢), d), ), f), g), h), i), j), k), 1), m), n), &), ou), p), e as competencias
a), b), c),d), e), ), g), h),i), j), k), 1), m)do curso de especializacion.

As lifias de actuacion no proceso de ensino aprendizaxe que permiten alcanzar os obxectivos do médulo versaran sobre:

- Aidentificacion de procesos produtivos e das etapas que os comporien.

- A determinacion e medida da indicadores clave asociados aos procesos produtivos e as suas etapas.

- A determinacidn dos parametros de seguridade, eficiencia e sustentabilidade que aplican aos procesos.

- A seleccion das tecnoloxias avanzadas mais adecuadas segundo a natureza das operacions para realizar e 0s obxectivos de mellora para a
indicadores clave.

- A configuracién e programacién dos sistemas dixitais de control e de xestion da empresa.

- A definicién do ciclo de vida do produto atendendo aos principios da economia circular.




KA XUNTA

CONSELLERI'A DE CULTURA, AN EXO X|||
RH DE GALICIA

EDUCACION, FORMACION

PROFESIONAL E UNIVERSIDADES MODELO DE PROGRAMACION DE MODULOS j BI | C | B

PROFESIONAIS

3. Relacién de unidades didacticas que a integran, que contribuiran ao desenvolvemento do médulo profesional,
xunto coa secuencia e o tempo asighado para o desenvolvemento de cada unha

u.D. Titulo Descricion Duracion (sesions) |Peso (%)
1 Introducion aos 15 8
procesos produtivos
intelixentes
2 Ciclo de vida do 65 25
produto
3 Lean Six Sigma 60 22
4 Sistemas MES e ERP 34 15
5 Fabricacién aditiva 25 10
6 Eficiencia e 25 10
sustentabilidade. A
pegada de carbono
7 Seguridade nos 25 10
sistemas produtivos
intelixentes
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4. Por cada unidade didactica

4.1.a) Identificaciéon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
1 Introducidn aos procesos produtivos intelixentes 15
4.1.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Caracteriza sistemas de fabricacion intelixente e determina os principios de enxefiaria de producién e tecnoloxias avanzadas que optimicen os procesos S|
produtivos

alumnado

4.1.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

Criterios de avaliacion

CA1.1 Establecéronse os obxectivos de producion do sistema

CA1.2 Definironse as etapas de producion segundo os obxectivos establecidos

CA1.3 Identificaronse os indicadores clave de rendemento (KPI) para cada etapa de producion

CA1.4 Seleccionouse a tecnoloxia adecuada para cada etapa analizando as ofertas dos fabricantes orixinais de equipamento (Original Equipment Manufacturer 70EM?) do sector

CA1.5 Determinaronse os medidores, captadores, sensores, etc., tendo en conta os aspectos metroléxicos que se aplican aos diferentes procesos e/ou tecnoloxias

CA1.6 Considerouse a interaccion dos parametros do sistema na sta optimizacion

CAA1.7 Verificouse a incorporacion de tecnoloxias intelixentes que faciliten a consecucion dos KPI do proceso

4.1.e) Contidos

Contidos

Fabricacion intelixente.

Indicadores clave de rendemento KPI (Key Performance Indicators). Procesos continuos. Procesos discretos.

Mapeo de procesos.

Vantaxes da dixitalizacion de procesos.

Principios da enxefaria de procesos Lean Six Sigma: definir, medir, analizar, mellorar e controlar (define, measure, analyze, improve, control ?DMAIC?).

Introducidn a tecnoloxias avanzadas. Robética colaborativa. Redes de comunicacién. Sistemas de control da fabricacion MCS (Manufacturing Control Systems). Sistemas de axuda ao/a
bperario/a ou ao/a mantedor/a. Integracion de sistemas. Fabricacion aditiva. Computacién na nube (cloude computing): principios aplicables de ciberseguridade e internet das cousas.
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4.2.a) Identificaciéon da unidade didactica

N.° Titulo da UD Duracion
2 Ciclo de vida do produto 65

4.2.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Caracteriza sistemas de fabricacion intelixente e determina os principios de enxefiaria de producién e tecnoloxias avanzadas que optimicen os procesos NO
produtivos
RA4 - Caracteriza sistemas de control da producion e sistemas dixitais de xestion da organizacion, e propdn o seu nivel 6ptimo de integracion Sl
RAG6 - Asegura a sustentabilidade do ciclo de vida do produto desefiando programas de xestién deste segundo os principios da economia circular Sl

4.2.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.2 Definironse as etapas de producion segundo os obxectivos establecidos

CA1.5 Determinaronse os medidores, captadores, sensores, etc., tendo en conta os aspectos metroloxicos que se aplican aos diferentes procesos e/ou tecnoloxias

CA1.7 Verificouse a incorporacion de tecnoloxias intelixentes que faciliten a consecucion dos KPI do proceso

CA4.1 Identificaronse os sistemas dixitais de control da producion

CA4.2 Determinouse a sta adecuacion as necesidades dos obxectivos de producion

CA4.3 Propuxéronse as melloras dos sistemas dixitais de control da producién para a sta adaptacion & producion intelixente

CA4 4 Identificaronse os sistemas dixitais de xestion da empresa e proplxose a sla actualizacion e/ou implantacion, en caso necesario

CAA4.5 Propuxose o nivel éptimo de integracion segundo as necesidades

CAB.1 Seleccionaronse os principios da economia circular pertinentes

CAB6.2 Definironse os parametros de mercado necesarios para poder realizar o lanzamento dun produto

CAB6.3 Determinaronse as necesidades de colaboracién con outras empresas para a comercializacion do produto

CAB6.4 Definironse as necesidades internas que a empresa pode cubrir para a fabricacion do produto

CAB.5 Incorporaronse os datos recollidos do proceso na aplicacion de xestion de vida do produto

CAG6.6 Desefiouse un diagrama de xestion de ciclo de vida do produto (Product Lifecycle Management ?PLM?) completo, desde a materia prima ata a estratexia de sustentabilidade do
produto

4.2.e) Contidos

Contidos

Seleccion de tecnoloxias acordes ao proceso.
Planificacién da producion 4.0: big data, xestion da loxistica, eficiencia das operacions, rastrexabilidade da vida do produto, etc.

Técnicas plug & produce: reducion do tempo de preparacion.
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Contidos

Dixitalizacién do fluxo de informacion da producion.

Rastrexabilidade dos produtos. Desde a materia prima ata o/a consumidor/a. Lexislacion e/ou vantaxe competitiva.
Desefio concorrente de produto e de proceso.

Xestién do ciclo de vida do produto (PLM).

Fabricacion de prototipos. Desefio de experimentos.

Realidade virtual no desefio.

Tempo a mercado como vantaxe competitiva.

Xestion da calidade interna e do provedor.

Integracion de fluxos de enxefiaria con partners ou provedores. Enxefiaria colaborativa. Desefio de produto asistido por computador (DPAC). Enxefiaria asistida por computador (CAE).
Enxefiaria de procesos de fabricacion (CAPE). Desenvolvemento de proxectos de enxefiaria de produto (DPEP).
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4.3.a) Identificaciéon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
3 Lean Six Sigma 60
4.3.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Caracteriza sistemas de fabricacion intelixente e determina os principios de enxefiaria de producién e tecnoloxias avanzadas que optimicen os procesos NO
produtivos

4.3.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.1 Establecéronse os obxectivos de producion do sistema

CA1.3 Identificaronse os indicadores clave de rendemento (KPI) para cada etapa de producion

CA1.6 Considerouse a interaccion dos parametros do sistema na sta optimizacion

CAA1.7 Verificouse a incorporacion de tecnoloxias intelixentes que faciliten a consecucion dos KPI do proceso

4.3.e) Contidos

Contidos

—
Indicadores clave de rendemento KPI (Key Performance Indicators). Procesos continuos. Procesos discretos.

Mapeo de procesos.

Técnicas plug & produce: reducion do tempo de preparacion.

Calidade dun produto. Calidade na fonte: Dgital Poka-Yoke.

Principios da enxefiaria de procesos Lean Six Sigma: definir, medir, analizar, mellorar e controlar (define, measure, analyze, improve, control ?DMAIC?).
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4.4.a) Identificacidon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
4 Sistemas MES e ERP 34
4.4.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA5 - Asegura o cumprimento das especificaciéns de funcionamento participando en equipos multidisciplinares para a integracién do sistema de control dixital da S|
producion cos sistemas de xestion intelixente da empresa

4.4.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CAA5.1 Almacenaronse os datos obtidos polos sistemas de control da producion en bases de datos

CAA5.2 Implantaronse os sistemas dixitais de control da producién

CA5.3 Determinouse a utilidade de alimentar con estes datos os sistemas MES e ERP

CA5.4 Alimentaronse ambos os sistemas con estes datos

CAA5.5 Alimentéaronse cos datos de xestion da empresa os sistemas de control da producion

CAA.6 Integraronse os sistemas de control da producion da empresa cos sistemas dixitais de xestion

CAA5.7 Comprobouse a resposta as especificacions de funcionamento da integracion de ambos os sistemas

4.4.e) Contidos

Contidos

Dixitalizacién do fluxo de informacion da producion.

Rastrexabilidade dos produtos. Desde a materia prima ata o/a consumidor/a. Lexislacion e/ou vantaxe competitiva.

Parametros controlados pola planificacion de recursos da empresa (ERP). Modelo de negocio como base do modelo empresarial.

Ligazén da ERP coa planificacién dos requisitos de material (Material Requirements Planning ?MRP) e o MES da empresa.

Xestién do ciclo de vida do/da cliente/a.
Prevision das vendas.

Previsidn de novos produtos.

Sistema de execucion da fabricacion (Manufacturing Execution System ?MES?). Ambito de aplicacion. Arquitectura. Integracién das tecnoloxias anteriores.

Integracion dos indicadores de recursos humanos cos sistemas de producion. Periodos vacacionais, necesidades puntuais de capacidade produtiva, horas extraordinarias, formacion, etc.
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4.5.a) Identificacion da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
5 Fabricacién aditiva 25
4.5.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Caracteriza sistemas de fabricacion intelixente e determina os principios de enxefiaria de producién e tecnoloxias avanzadas que optimicen os procesos NO
produtivos
RAG6 - Asegura a sustentabilidade do ciclo de vida do produto desefiando programas de xestién deste segundo os principios da economia circular NO

4.5.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacién da consecucién dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.4 Seleccionouse a tecnoloxia adecuada para cada etapa analizando as ofertas dos fabricantes orixinais de equipamento (Original Equipment Manufacturer ?OE-M?) do sector

CA1.5 Determinaronse os medidores, captadores, sensores, etc., tendo en conta os aspectos metroldxicos que se aplican aos diferentes procesos e/ou tecnoloxias

CAB.2 Definironse os parametros de mercado necesarios para poder realizar o lanzamento dun produto

CAB.3 Determinaronse as necesidades de colaboracién con outras empresas para a comercializacion do produto

4.5.¢) Contidos

Contidos

Desefio concorrente de produto e de proceso.
Xestién do ciclo de vida do produto (PLM).
Fabricacion de prototipos. Deserio de experimentos.

Tempo a mercado como vantaxe competitiva.
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4.6.a) Identificacion da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
6 Eficiencia e sustentabilidade. A pegada de carbono 25
4.6.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA3 - Establece parametros de eficiencia e sustentabilidade no desefio do proceso produtivo intelixente, aplicando os principios da economia circular Sl
RAG6 - Asegura a sustentabilidade do ciclo de vida do produto desefiando programas de xestién deste segundo os principios da economia circular NO

4.6.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucién dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA3.1 Describironse os aspectos basicos da economia circular de aplicacion ao proceso produtivo

CA3.2 Definironse os parametros de eficiencia e sustentabilidade en funcion das caracteristicas de cada proceso

CA3.3 Aplicaronse criterios de eficiencia enerxética

CA3.4 Tivéronse en conta as dimensiéns econdmica, social e ambiental

CA3.5 Seleccionaronse os aspectos aplicables da normativa

CA3.6 Aplicaronse os aspectos seleccionados

CA3.7 Establecéronse os parametros con rigor

CAB.1 Seleccionaronse os principios da economia circular pertinentes

4.6.e) Contidos

Contidos

Eficiencia enerxética. Parametros de medida e de consumo.
Pegada de carbono dun proceso ou dun produto.
Economia circular. Reducir, reutilizar e reciclar.

Parametros de rastrexabilidade dun sistema.

-10-
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4.7.a) ldentificacion da unidade didactica

N.° Titulo da UD Duracion

7 Seguridade nos sistemas produtivos intelixentes 25

4.7.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo

RA2 - Establece parametros de seguridade no desefio do proceso produtivo intelixente, aplicando os principios desenvolvidos nas normas europeas € nacionais Sl

4.7.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliacion

CA2.1 Determinouse a normativa aplicable relativa & seguridade nos procesos produtivos e nas maquinas

CA2.2 Identificaronse os principios de seguridade establecidos pola normativa de aplicacion no proceso produtivo e nas maquinas da instalacion

CA2.3 Caracterizouse o estado actual dos procesos e das maquinas da instalacion, & luz dos principios de seguridade identificados

CA2.4 Realizéronse os estudos de casos de seguridade (safety cases) necesarios para xustificar que os sistemas sexan seguros para as aplicacions e os contornos operativos especificos

CA2.5 Realizouse a avaliacion de riscos necesaria para identificar e valorar os riscos mais probables asociados aos procesos e &s maquinas

CA2.6 Definironse os parametros relativos & seguridade mais importantes para ter en conta no desefio ou na modificacion dos procesos produtivos intelixentes

4.7.e) Contidos

Contidos

Directivas europeas e normativas nacionais.
Seguridade nun sistema produtivo: PL (niveis de rendemento da integracion da seguridade) ou SIL (nivel de integracién de seguridade).

Casos de seguridade (safety cases) e avaliacions de risco (risk assessments).

-11 -
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5. Minimos exixibles para alcanzar a avaliacidon positiva e os criterios de cualificacién

O proceso de avaliacién sera continuo e os minimos exixidos seran os que establece cada unidade didactica (apartados 4.d) para poder alcanzar
os RA de cada unha delas.

Criterios xerais de cualificacion:

O procedemento de avaliacion de cada criterio de avaliacidn, asi coma o instrumento utilizado, establécese dentro das unidades didacticas.

Para a cualificacién destes instrumentos terase en conta o tipo de que se trate:

- Proba escrita (PE): Nas probas que se avalien co instrumento de proba escrita, explicitarase no propio documento da proba que apartados
dela se corresponden cos minimos exixibles. O total destes minimos debera sumar alomenos un 5.

- Téboa de observacién (TO): A puntuacién das probas de desempefio basearanse nunha ribrica onde se asocian os niveis de logro cos
indicadores da taboa, establecendo claramente cales son os indicadores que compofien o minimo exixible. O nivel de aprobado na rubrica
corresponderase co minimo exixible.

- Lista de cotexo (LC): Elaboraranse taboas que iran asociadas a unha lista de criterios de cualificacion para a valoracién dos exercicios que
se realicen. Teranse rubricas onde se establecen claramente cales son os indicadores que compofien o minimo exixible. O nivel de aprobado na
ribrica corresponderase co minimo exixible.

Deberanse superar todos estes minimos para que a cualificacién da unidade didactica sexa 5 ou maior. A cualificacién da unidade didactica ven
dada polo peso establecido de cada criterio de avaliacién nas unidades didacticas.

As cualificacidns do alumnado levaranse a cabo unha vez cada trimestre e nas datas que estableza xefatura de estudos.

A cualificacion da avaliacién sera un valor numérico sen decimais entre 1 e 10. Se o alumno supera 0 mddulo, a sua cualificacion final sera a media
ponderada das unidades didacticas, sendo os seus pesos 0s seguintes:

-5% a UD1

- 25% a UD2

- 25% a UD3

-15% a UD4

-10% a UD5

-10% a UD6

-10% a UD7

6. Procedemento para a recuperacion das partes non superadas

6.a) Procedemento para definir as actividades de recuperacion

Para os alumnos que lles quede pendente o médulo tras a Ultima avaliacion, realizaranse tarefas de recuperacion antes da avaliacion final.
Informarase ao alumno dos contidos non superados mediante o informe individualizado.

Nestas tarefas reforzaranse as deficiencias de cofiecementos tedricos e actitudes practicas do alumnado en cada caso e realizaranse actividades
tanto practicas como tedricas en funcion dos RA e CA non superados, tendo en conta que poderase facer unha proba escrita ou/e practica en
funcion de cada caso. Estas probas seran similares as realizadas durante a avaliacion continua.

6.b) Procedemento para definir a proba de avaliacion extraordinaria para o alumnado con perda de dereito a
avaliacion continua

Este alumnado non ten perda de dereito & avaliacion continua.

-12 -
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7. Procedemento sobre o seguimento da programacion e a avaliacidon da propia
practica docente

Comprende a avaliacion da propia programacion que é susceptible de adaptaciéns sempre que as circunstancias o requiran. Implica por parte da
profesora un proceso de reflexion para valorar, en funcién dos logros alcanzados, a idoneidade da sua programacion e o seu sistema de
ensinanza, co fin de introducir medidas de mellora no proceso.

Cando finalice cada unidade didactica se recollera, na aplicacion de programacions, as modificacions ou observacions da adecuacién entre o
planificado e o realmente levado a cabo (tipo de actividade ensino-aprendizaxe, tempo,...).

No dia a dia realizarase un seguimento no caderno de aula.

Nas reuniéns mensuais do equipo docente se informara do desenvolvemento da programacion e, no seu caso, das modificacions efectuadas.
Trimestralmente analizarase o desenvolvemento da programacion en relacion aos resultados obtidos polos alumnos.

Ao final do curso realizaranse enquisas anénimas ao alumnado onde se recolla o nivel de logro das stas expectativas referente ao médulo de
Procesos produtivos intelixentes. Nesta enquisa se recolleran tamén indicadores do grao de satisfaccion en cada unidade didactica, asi coma
suxestions de mellora.

Ao finalizar o mes de xufio farase unha memoria final do desenvolvemento da programacion, na que consten as posibles modificacidns para o
seguinte curso.

8. Medidas de atencion a diversidade

8.a) Procedemento para a realizacion da avaliacidn inicial

Ao inicio do curso realizarase unha enquisa onde se avaliaran a experiencia e cofiecementos iniciais dos alumnos. Tratarase de facilitar material
de reforzo a aquel alumnado con deficiencias en cofiecementos previos a este modulo. Dada a diversidade de ciclos de acceso a este curso de
especializacion, os cofiecementos iniciais do alumnado son moi diversos.

8.b) Medidas de reforzo educativo para o alumnado que non responda globalmente aos obxectivos programados

Para o alumnado que durante o transcurso do curso non cumpra coas expectativas marcadas pola profesora, realizarase unha atencion mais
individualizada na que se incluirian os seguintes apartados:

- Atencién mais individualizada nas titorias.

- Traballos mais practicos e faciles da adquirir polo alumno/a.

- Traballo en equipo con aqueles alumnos/as mais avanzados/as.

Estas accions nunca influirdn nos contidos minimos esixidos na programacion.

9. Aspectos transversais

9.a) Programacioén da educacion en valores

Os valores establecidos polas normas do réxime interno do centro.

Fomentarase a igualdade de oportunidades con independencia do sexo, raza, clase social, orixe, cultura, nacionalidade, relixién, etc., rechazando
actitudes discriminatorias.

Ensinaranse pautas de respeto ao medio ambiente e potenciarase 0 gozo nos entornos naturais.

Resaltarase a importancia do desenvolvemento sostible nos ambitos econdmicos, sociais e culturais da nosa sociedade educativa e profesional.
Promoverase a saude como un valor fundamental, estimulando a adquisicion de actitudes e habitos de conducta saludables.
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9.b) Actividades complementarias e extraescolares

Poderanse realizar visitas a diferentes empresas afins co perfil determinado do curso de especializacidn. Ademais poderase realizar a visita a
feiras de maquinas como a BIEMH de Bilbao ou @ EMAF de Oporto.
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