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1. DENOMINACION DEL TiTULO

Master Universitario en Ingenieria Mecdnica por la Universidad de Zaragoza

2. AMBITO Y RAMA DE CONOCIMIENTO

Ambito de conocimiento

Ingenieria y Arquitectura

Rama de conocimiento

Ingenieria industrial, ingenieria mecanica, ingenieria automatica, ingenieria de la organizacion
industrial e ingenieria de la navegacién

3. CENTRO

Centro

Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA)

4. ENTIDAD COLABORADORA

Nombre de la entidad

Instituto Tecnoldgico de Aragdn (ITAINNOVA)

5. PUESTO DE TRABAJO

Puesto de trabajo y departamento en el que se desarrolla el itinerario dual

Departamento de Mecatrdnica
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6. ESTUDIANTE

Nombre, apellidos, DNI y NIP

XXXX

7. MECANISMOS DE COORDINACION, TUTORIA Y SUPERVISION

Mecanismos de coordinacion entre tutores:

e Reuniones iniciales (para definir el Plan Formativo Individual) y final (para realizar la
valoracién del mismo y la evaluacién de cada estudiante).

e Reuniones mensuales de seguimiento

e Comunicacién por correo electrénico y teléfono ante incidencias.

Mecanismos de tutoria y supervision:
e Reuniones semanales del tutor de la entidad con cada estudiante

e Reuniones bimensuales entre las dos personas que tutorizan y cada estudiante

e Comunicacion por correo electrénico

Tutores del Proyecto Formativo en Dualidad

Por la entidad Lalana Salaver, Jorge
colaboradora jlalana@itainnova.es

Por la Universidad de | Royo Vazquez, Emilio (IPF)
Zaragoza eroyo@unizar.es

Funciones de los Tutores del Proyecto Formativo en Dualidad

Apoyar la interaccion del estudiante con el departamento de recursos
humanos.

Comunicar al estudiante los responsables en la empresa para cada
materia/asignatura dualizada y velar por una adecuada interaccién con los
mismos, gestionando las incidencias que puedan surgir. Trasladar a dichos
responsables los aspectos docentes que comuniquen los profesores

. responsables de las asignaturas.
Por la entidad

Supervisar que el estudiante tiene acceso a recursos, informacion e
colaboradora P a ,

infraestructuras para desarrollar las actividades y trabajos programados en
cada asignatura para alcanzar los resultados de aprendizaje
correspondientes.

Facilitar la documentacion de las actividades desarrolladas en la entidad
colaboradora para que la Comisidon Mixta emita un informe del grado de
consecucion del Plan Formativo Individual.

Elaborar un informe sobre el desempefio del puesto de trabajo.

Informar de las gestiones académicas necesarias y apoyar la interaccion

Por la Universidad de del estudiante con los servicios administrativos.

Zaragoza Apoyar al estudiante en el seguimiento de las actividades desarrolladas en
el centro universitario: informar de horarios y aulas, gestionar incidencias
docentes, asegurar de que dispone de un espacio adecuado en el horario
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de trabajo personal en el centro universitario.

Ejercer de intermediario entre los docentes de las asignaturas y la entidad
colaboradora, informando de los resultados de aprendizaje y sistemas de
evaluacion (rubricas) de las asignaturas, asi como los contenidos y la
planificacidn de las actividades formativas en el centro universitario.

Facilitar la valoracion de los resultados académicos logrados en las
materias dualizadas para que la Comisién Mixta emita un informe del grado
de consecucidén del Plan Formativo Individual.

8. ITINERARIO FORMATIVO-LABORAL Y SISTEMAS DE EVALUACION

8.1.Itinerario formativo

Modelo seguido: Itinerario basado en asignaturas optativas + Practicas externas + Trabajo
Fin de Estudios

Materias y asignaturas que integran el itinerario dual
Itinerario de Optatividad Sectorial Automocion
Materia Asignaturas ECTS
Trabajo Fin de Master en mencidn dual Trabajo Fin de Master 12
Practicas externas en mencién dual Précticas externas 2 6
Desarrollo de producto en mencidn dual CAD mecanico avanzado 3
Desarrollo de producto en mencién dual Vehiculo auténomo y conectado 3
Desarrollo de producto en mencidn dual Sistemas de gestidn térmica en automocién 3
Fabricacién en mencién dual Digitalizacion y verificacion dimensional de 3
componentes
Total 30

Observaciones: De los 6 ECTS de optatividad en via ordinaria, debe elegirse al menos 3 ECTS de la materia
Fabricaciéon, dentro del Itinerario Automocién.

8.2.Descripcion detallada de las asignaturas

Asignatura 1: Cad mecanico avanzado

Tutor de empresa Pefia Larena, José Carlos
Tutor de EINA Miralbes Buil, Ramoén (EGI)
Objetivos:

e Conocimientos prdacticos en disefio de componentes,
subsistemas y sistemas electromecanicos.

Objetivos e Hitos e Seleccidn e integracion de componentes comerciales.

e Desarrollo de modelos 3D, planos y esquemas.

e Entrega de planos, esquemas y modelos 3D

e Reconocer y valorar técnicas de modelizacion CAD 3D.

e Proyectar, calcular y disefiar componentes mecdnicos vy
Resultados de Aprendizaje elementos estructurales utilizando CAD 3D.

e Recabar, analizar e interpretar informacién sobre el estado del
arte y legislacion aplicable, asi como proponer investigaciones
propias para disefiar, desarrollar y mejorar instalaciones,
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componentes y sistemas mecanicos y de fabricacion,
seleccionando las técnicas numéricas y experimentales mas
adecuadas.

Asumir retos encaminados al desarrollo de tareas profesionales
avanzadas del ingeniero mecanico.

Actividades formativas

Clase magistral y desarrollo de casos técnicos en grupo.
Practicas informatizadas con CAD mecanico.

Practicas externas. Realizacidn de trabajos propios del ingeniero
mecanico en un entorno laboral.

Estudio y trabajo personal.

Sistema de evaluacion

Trabajo de modelado de piezas y conjuntos mecdanicos de la
empresa (100%)

Asignatura 2: Vehiculo auténomo y conectado

Tutor de empresa

Paniagua Muro, Carmen

Tutor de EINA

Maza Frechin, Mario (IIT)

Objetivos e Hitos

Objetivos:

Hitos:

Conocimientos y aplicacion practica en sensorizacién de
vehiculos. Seleccion de sensores e integracidn mecanica vy
electrédnica.

Conocimientos en robotizacion de vehiculos de construccion y
obra publica.

Propuesta de disefio para sistema de sensorizacién de vehiculo
autéonomo terrestre para aplicaciones offroad.

Resultados de Aprendizaje

Reconocer y valorar los fundamentos tecnoldgicos de disefio y
funcionamiento de los vehiculos auténomos y conectados.

Realizar un analisis tecnolégico de los modelos existentes y las
tendencias en el mercado.

Conocer el marco legal que regula la implantacién de vehiculos
auténomos y conectados, asi como aspectos éticos y de
responsabilidad.

Plantear disenos de interiores de vehiculo en funcién del grado
de autonomia.

Actividades formativas

Clase magistral y desarrollo de casos técnicos en grupo.
Practicas y sesiones tuteladas

Practicas externas. Realizacién de trabajos propios del ingeniero
mecanico en un entorno laboral.

Estudio y trabajo personal.

Sistema de evaluacion

Evaluacién de las practicas. (20%)
Proyectos practicos de la empresa (60%)

Cuestiones a lo largo del curso sobre los contenidos explicados
(20%)
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Asignatura 3: Sistemas de gestion térmica en automocion

Tutor de empresa

Pefa Larena, José Carlos

Tutor de EINA

Uson Gil, Sergio

Objetivos e Hitos

Objetivos:

Hitos:

Conocimientos practicos en sistemas de gestién térmica para
magquinaria de propulsién hibrida con hidrégeno

Seleccién e integracién de componentes para sistemas de gestion
térmica en maquinaria.

Propuesta de disefio y modelo de simulacién de sistema de
refrigeracion para maquinaria propulsada por hidrégeno.

Resultados de Aprendizaje

Reconocer y valorar los sistemas de refrigeracion de motores
alternativos de combustidn interna en vehiculos.

Reconocer y valorar los sistemas y tecnologias de gestion térmica
en componentes especificos de vehiculos eléctricos e hibridos
(baterias, motor eléctrico y electrdnica de potencia).

Reconocer y valorar los sistemas y tecnologias de climatizacidn
en vehiculos.

Calcular casos sencillos de sistemas de gestion térmica en
vehiculos. .

Actividades formativas

Clase magistral y desarrollo de casos técnicos en grupo.

Practicas de laboratorio y prdcticas informatizadas con CAE
mecanico.

Practicas externas. Realizacién de trabajos propios del ingeniero
mecanico en un entorno laboral.

Estudio y trabajo personal.

Sistema de evaluacion

Evaluacién de las practicas. (30%).
Trabajo practico de la empresa (50%).

Examen (20%).

Asignatura 4: Digitalizacion y verificacion dimensional de componentes

Tutor de empresa

Gomez Sanz, Lidia

Tutor de EINA

Albajez Garcia, José Antonio

Objetivos e Hitos

Objetivos:

Conocimientos en sistemas de digitalizacién portatiles.

Formacién en software para escaneado, digitalizacién 3D y
analisis dimensional.

Modelos 3D de piezas y analisis dimensional

Resultados de Aprendizaje

Reconocer y valorar técnicas y metodologias experimentales
para el desarrollo y la planificacion de procesos de medicidn.

Caracterizar y optimizar procesos y sistemas de medicion.

Aplicar con éxito las técnicas y metodologias de medicion y
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reconstruccion en ingenieria inversa.

e Asumir retos encaminados al desarrollo de tareas profesionales
avanzadas del ingeniero mecanico en el dmbito de la metrologia
dimensional.

Actividades formativas

e C(Clase magistral y desarrollo de casos técnicos en grupo.

e Practicas de laboratorio y practicas informatizadas con CAE
mecanico.

e  Practicas externas. Realizacidn de trabajos propios del ingeniero
mecanico en un entorno laboral.

e Estudioy trabajo personal.

Sistema de evaluacion

e Evaluacion de trabajos practicos de la empresa, que incluyen
realizacién de documentacion y presentacién oral en clase (80%)

e Examen tedrico (20%)

Practicas externas

Tutor de empresa

Pefia Larena, José Carlos

Tutor de EINA

Royo Vazquez, Emilio (IPF)

Objetivos e Hitos

Objetivos: Apoyo en las actividades habituales de un técnico del
Departamento de Mecatrdnica:

e Disefio de sistemas electromecdanicos
e Modeladoy planos
e Seleccidn e integracién de componentes comerciales

e  Gestidn y comunicacidn con proveedores, socios y clientes

o Memoria

e  Exposicion

Resultados de Aprendizaje

e Trabajo en equipo. Colaborar activamente con un grupo de
personas para lograr una meta comin sumando los diferentes
talentos.

e Asumir retos encaminados al desarrollo de tareas profesionales
avanzadas del ingeniero mecdnico.

Actividades formativas

e Practicas externas. Realizacidén de trabajos propios del ingeniero
mecanico en un entorno laboral.

Sistema de evaluacion

Las practicas externas se valoran por parte del tutor académico
teniendo en cuenta: la valoracion del tutor en la entidad colaboradora,
el grado de consecucidon de los objetivos del proyecto formativo de las
practicas y el contendido y calidad de la memoria y su exposicion. Todo
ello de acuerdo con las Directrices y procedimientos sobre practicas
académicas externas de la Universidad de Zaragoza recogidas en
https://empleo.unizar.es/normativa.

Trabajo Fin de Master

Tematica

Disefio de sistema de gestion térmica para propulsién hibrida (bateria +
pila de combustible H2) en vehiculo pesado



https://derecho.unizar.es/sites/derecho/files/archivos/Practicum/resolucion_rector_20_febrero_directrices_practicas_externas_unizar.pdf
https://derecho.unizar.es/sites/derecho/files/archivos/Practicum/resolucion_rector_20_febrero_directrices_practicas_externas_unizar.pdf
https://empleo.unizar.es/normativa
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Director Peiia Larena, José Carlos

Ponente (si es necesario) Usoén Gil, Sergio

e Reconocer y valorar técnicas y metodologias experimentales y de
simulacién especificas para el desarrollo de productos e
instalaciones y la planificacion de la fabricacion.

e Aplicar con éxito las técnicas y metodologias experimentales, de
simulacién y optimizacion para el desarrollo de productos e
instalaciones y la planificacion de su fabricacion.

e Recabar, analizar e interpretar informacion sobre el estado del
arte y legislacion aplicable, asi como proponer investigaciones
propias para disefiar, desarrollar y mejorar instalaciones,
componentes y sistemas mecanicos y de fabricacion,
seleccionando las técnicas numéricas y experimentales mas
adecuadas.

Resultados de Aprendizaje

e Asumir retos encaminados al desarrollo de tareas profesionales
avanzadas del ingeniero mecanico.

e Elaborar, presentar y defender un ejercicio original (Trabajo Fin
de Master) realizado individualmente, ante un tribunal
universitario y en acto publico, como demostracidn y sintesis de
las competencias que corresponden a los objetivos del Master.

La evaluacion del Trabajo Fin de Master, ya sea por la via ordinaria o
en mencion Dual, se realiza valorando una memoria del mismo y su
defensa en acto publico ante un tribunal universitario compuesto por 3
docentes de d4mbitos de conocimiento vinculados al titulo. Las
caracteristicas concretas de los TFM se desarrollan en un reglamento
especifico de la Universidad de Zaragoza.

Sistema de evaluacion

8.3.Programacion de actividades

Duracion

12 meses

Fecha de inicio

Comienzo del semestre 1: 4 de septiembre de 2024



https://academico.unizar.es/grado-y-master/informacion-academica/trabajo-fin-de-grado-y-master
https://academico.unizar.es/grado-y-master/informacion-academica/trabajo-fin-de-grado-y-master
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CENTRO: EINA |
CODIGO MASTER: UM |

TIiTULD ¥INCULADO AL PROYECTO: | | Master Uni itario en I ieri. ani |
Tipo proyecto modelo de alternancia |Coexiste formacion en centro educativo con jornada trabajo en misma semana
Horas convenio en empresa 1744
N semanas mizimas de docencia en cursos 33 1] ¢Ruiere incrementar semanas S1
Tipo de relacién laboral Contrato i6n en i minimas a dualizar?
Inicio contrato 41902023 Propuesta modificacion semanas
Final contrato 31912024 minimas a dualizar
Dias contrato 366
Dias vacaciones 22
——
Horas contrato (centroeempres) 1748 0
w g w & 38
TITULO ¥ CURRICULO PROYECTO
— ESTIMACIAN
o Haras formasidn s hr o b SEMANAS
NOMBRES DE LOS MODULOS INCLUIDOS EN ECT i
L TEs s | tormasién [ profesorado-|  TPOD h.“’““.;’“‘m horastsemana h“'“"?;m"“a horastsemana DU’:‘L'I‘JZ":’D\’?S HORAS FORMACION HDF‘L’E EM
rofesorado | formasin | MGDULD | MPArtdasen | edo ng | MPAtidssEn | iodo na .| EmELCcEMTRO™
o CENTRO fer CENTRO (20 foces st EMPRESA
en aula alumna en leotiva " leativo -
Cens perioda) perioda) v aris semanal
plateadaf
Madulo Obli
IMétados de disefio y andlisis de fallo de componentes g - - — 8 a -
structursles
Métodos numéricos y experimentales eningenieriatérmicay | - - — 8 a -
de Fuidos
Disefio y optimizacién de sistemas mecanicos y de 8 @ - — g a B
fabricacicn
Maodulo Optativas
Diesamrollo de producto
Dlesarrollo de producto en mencidn dual 1 120 130 Dualizado 3 05 130
Fabricacién [ 60 i Mo duslizads 5 1 8
Fabricacién en mencién dusl
Climatizacidn
Climatizacién en mencidn dual [l
Olptativa en dualidad
Pricticas externas [ 60 ] Dualizada []
Trabajo Fin de Master 2 120 36 Dualizada 1 3 3
Semanas
600 &1z 2 12 5 10.5 duslizadas - 26 612 1132
1744
Porcentaje horas
*Insertar tantas filas coma médulos estén vineulados 2l programa dual (ND incluir médulos del surso anterior) formacion en
“*Enlos 0as0s en que las haras de farmacidn en el centra sean inferiores a las definidas en el eurticulo araganés deberd asegurarse que las horas impartidas en el centro sean coma minima las centro respecto
establecidas en el titulo respectivo. Para cada uno de los médulas profesionales debe asequrarse que las horas minimas establecidas en el titulo estatal se imparten en el centro de formacidn. Obligatoric horas contrato
colmna G =B

Nota: Ver hoja de cdlculo para la programacion semanal del horario en la empresa y la universidad y su
adecuacion a distintos periodos del curso académico.

9. SISTEMAS DE EVALUACION

Los sistemas de evaluacion en las asignaturas optativas son los mismos que en la via ordinaria y los aplica
el docente universitario responsable de la asignatura. Los trabajos de asignatura se desarrollan sobre
casos técnicos de la empresa, y se valoran de acuerdo a una misma rubrica para todos los estudiantes.
Estan disponibles en las guias de las asignaturas.

Las practicas externas se valoran por parte del tutor académico teniendo en cuenta: la valoracion del
tutor en la entidad colaboradora, el grado de consecucién de los objetivos del proyecto formativo de las
practicas y el contendido y calidad de la memoria y su exposicién. Todo ello de acuerdo con las Directrices
y procedimientos sobre prdcticas académicas externas de la Universidad de Zaragoza recogidas en
https://empleo.unizar.es/normativa.

La evaluacion del Trabajo Fin de Master se realiza valorando una memoria, y su correspondiente
documentacion técnica, y su defensa en acto publico ante un tribunal universitario compuesto por 3
docentes de ambitos de conocimiento vinculados al titulo. Las caracteristicas concretas de los TFM se
desarrollan en un reglamento especifico de la Universidad de Zaragoza.

10. RECURSOS MATERIALES, INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DISPONIBLES

Recursos y actividades en la empresa para las asignaturas dualizadas

Asignatura Cad mecanico avanzado

Ordenador personal con licencia de CAD Mecanico; Acceso a librerias de
componentes; Asesoramiento en el funcionamiento del programay en los
criterios de disefio de componentes; Acceso a formacién corporativa en
diseio 3D.

Recursos disponibles

Asignatura Vehiculo auténomo y conectado

Laboratorio de Smart Systems, con robots, vehiculos auténomos

Recursos disponibles
terrestres y aéreos y sensores (camaras, IMU, LIDAR 3D, etc) para



https://estudios.unizar.es/estudio/asignaturas?anyo_academico=2023&estudio_id=20230684&centro_id=110&plan_id_nk=536&sort=curso
https://empleo.unizar.es/sites/universa.unizar.es/files/archivos/Normativa/resolucion_rector_20_febrero_directrices_practicas_externas_unizar.pdf
https://empleo.unizar.es/sites/universa.unizar.es/files/archivos/Normativa/resolucion_rector_20_febrero_directrices_practicas_externas_unizar.pdf
https://empleo.unizar.es/normativa%C3%A7
https://academico.unizar.es/grado-y-master/informacion-academica/trabajo-fin-de-grado-y-master
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prototipado y pruebas.

Asignatura

Sistemas de gestion térmica en automocion

Recursos disponibles

Herramientas de simulacion dinamica de sistemas

Asignatura

Digitalizacion y verificacion dimensional de componentes

Recursos disponibles

digitalizacién 3D portatil

Laboratorio de Calibracién y equipamiento hardware y software para

11. COMISION MIXTA

Miembro

Funcion Entidad

Cargo/Dpto en entidad

Emilio Royo Vazquez

Presidente | Universidad de Zaragoza

Coordinador Master

de Mecatrodnica

Sanjoaquin Benavente, Vocal ITAINNOVA Responsable de. RRHH v
Elena Desarrollo Corporativo

Vocal Coordinador de la T logi
Lalana Salaver, Jorge oca ITAINNOVA oordinador de fa fecnologia

Jesus Cuartero
Salafranca

Secretario | Universidad de Zaragoza

Titular de Universidad. IIT

11.1. Criterios de admision

Requisitos para la preseleccion de candidatos

e Estudiantes ya titulados.

e Inglés, B2

Criterios de valoracion

1.- FORMACION ACADEMICA

40 puntos

2.- EXPERIENCIA LABORAL - CV

60 puntos
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