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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

S.A. Industrias Celulosa Aragonesa (Saica Group)

5. PUESTO DE TRABAJO

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

R&D&i
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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 inicial (para definir el Plan Formativo Individual) y final (para realizar la valoracion
del mismo y la evaluacién de cada estudiante).

e  Reuniones mensuales de seguimiento

e Comunicacion 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 Compaired Turlan, Diego (R&D&i Deputy Group Director)
colaboradora diego.compaired @saica.com

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 Comisién Mixta emita un informe del grado de
consecucién 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 valoraciéon de los resultados académicos logrados en las
materias dualizadas para que la Comisién Mixta emita un informe del grado
de consecucién 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 Bienes de consumo
Materia Asignaturas ECTS
Trabajo Fin de Mdster en mencidn dual Trabajo Fin de Master 12
Practicas externas en mencién dual Précticas externas 2 6
Desarrollo de producto en mencidn dual Desarrollo mecanico en bienes de consumo
Fabricacién en mencién dual Digitalizacion y verificacion dimensional de 3
componentes
Optativa en mencién dual Tecnologia del embalaje basado en cartén 6
ondulado
Total 30

Observaciones: Los 6 ECTS de optatividad en via ordinaria son libres, dentro de las materias de Desarrollo
de producto y Fabricacion

8.2.Descripcion detallada de las asignaturas

Asignatura 1: Desarrollo mecdanico en bienes de consumo

Tutor de empresa Escoldn Gonzalvo, Angel
Tutor de EINA Valladares Hernando, David (IM)
Objetivos:

e Modelos materiales constitutivos adecuados para la simulacion
de estructuras de papel.

e Técnicas de homogeneizacién de material para simulaciones MEF
de alta eficiencia computacional.

e Prediccion de la influencia de los detalles de disefio en el

Objetivos e Hitos o )
rendimiento estructural del embalaje.

e  Automatizacion de procesos de cdlculo mediante desarrollo de
aplicaciones ad hoc.

Hitos:
e Disefio de embalaje basado en cartén ondulado mediante
simulacion estructural por el método de los elementos finitos.
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Enlazar la caracterizacién mecdnica realizada en el laboratorio
con la calibracion de los modelos materiales numéricos.

Resultados de Aprendizaje

Valorar y planificar ensayos experimentales y analisis numéricos
por el método de elementos finitos para el desarrollo mecanico
de componentes de bienes de consumo.

Aplicar técnicas y metodologias numéricas y experimentales para
el desarrollo de componentes de bienes de consumo ante
diferentes tipos de excitaciones mecanicas.

Identificar el comportamiento critico en componentes de bienes
de consumo y evaluar sus posibles causas.

Utilizar normativa referente al disefio mecanico de bienes de
consumo.

Comunicar de forma efectiva los resultados en un informe
técnico estructurado

Actividades formativas

Clase magistral y desarrollo de casos técnicos en grupo.

Practicas de laboratorio y prdcticas informatizadas con CAE
mecanico.

Practicas externas. Realizacidn 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%)

Asignatura 2: Digitalizacion y verificacion dimensional de componentes

Tutor de empresa

Cacho Mairal, Fernando

Tutor de EINA

Albajez Garcia, José Antonio

Objetivos e Hitos

Objetivos:

Hitos:

Implantacién y explotacion de control dimensional en linea.

Deteccion del dafio en proceso productivo de cartdn mediante
procesado de imagen de la seccién del cartdn.

Relacién de los pardmetros productivos con el dafio inducido en
el cartén.

Desarrollo de aplicacién para extraer mediante ingenieria
inversa los principales parametros geométricos relacionados
con el cartén ondulado.

Resultados de Aprendizaje

Reconocer y valorar técnicas y metodologias experimentales
para el desarrollo y la planificacién de procesos de medicién.

Caracterizar y optimizar procesos y sistemas de medicién.

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

Asumir retos encaminados al desarrollo de tareas profesionales

avanzadas del ingeniero mecanico en el dmbito de la metrologia
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dimensional.

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 trabajos practicos, que incluyen realizacion de
documentacion y presentacion oral en clase (80%)

Examen tedrico (20%)

Asignatura 3: Tecnologia del embalaje basado en cartén ondulado

Tutor de empresa

Breto Pontaque, Rubén

Tutor de EINA

Angurel Lamban, Luis Alberto

Objetivos e Hitos

Objetivos:

Hitos:

Caracterizacién estructural del papel, cartén y embalaje.

Disefo de composicién de papeles y del embalaje.

Entrega de informes de los estudios y analisis relacionados con
optimizacién estructural del embalaje.

Resultados de Aprendizaje

Conocimiento de los procedimientos de laboratorio y
estandares en la caracterizacién fisico-mecanica del papel,
cartén y embalaje. Interpretacion de resultados experimentales
y tratamientos estadisticos para su inclusidn en bases de datos
centralizadas.

Calcular y disefiar composiciones y estructuras de cartén
ondulado en base a diferentes criterios mecanicos.

Calcular y disefiar embalajes basados en carton ondulado en
base a diferentes criterios mecanicos.

Conocimiento de los procesos manufactureros del papel
reciclado y del embalaje.

Analizar la influencia de los pardmetros de fabricacién en el
rendimiento estructural del embalaje.

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

Actividades formativas

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

Practicas informatizadas. Se incluyen las realizadas en cualquier
aula donde el trabajo se realiza mediante equipamiento
informatico y software especifico, en la que los alumnos realizan
trabajo prdactico que ha sido planificado previamente junto con
sus tutores. Aporta principalmente al aprendizaje de habilidades.

Practicas de laboratorio. Se incluyen las realizadas en
dependencias propias provistas de equipamiento especifico, en
la que los alumnos realizan trabajo practico utilizando dicho
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equipamiento, que ha sido planificado previamente junto con sus
tutores. Aporta principalmente al aprendizaje de habilidades y
competencias.

e Estudio. Incluye la lectura de documentacion técnica y articulos
de investigacidn, repaso de contenidos y prdactica de resolucion
de problemas entre otros. Aporta principalmente al aprendizaje
de contenidos.

. .. e Informe del estado del arte y fundamentos (20%)
Sistema de evaluacion

e Trabajos practicos en la empresa (80%)

Practicas externas

Tutor de empresa Royo Serrano, Silvia

Tutor de EINA Angurel Lamban, Luis Alberto (CMIM)

e Apoyo en las actividades habituales de un técnico de I+D+i de
Saica.

e Caracterizacién experimental completa de producto (papel,

.. ) carton y embalaje).
Objetivos e Hitos

e Tecnologia de uniones adhesivas para embalaje basadas en
adhesivos termofusibles.

e Aplicacidn de procedimientos en ingenieria forense para andlisis
de incidencias relacionadas con embalaje.

e Conocimiento del circuito completo de caracterizacion del
papel, carton y embalaje.

Resultados de Aprendizaje e Materiales y parametros operacionales para la generacién de

uniones adhesivas con ‘hotmelt’.

e Compresién de las principales causas que originan incidencias
estructurales o no conformidades por parte del cliente.

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

Actividades formativas

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
Sistema de evaluacion prdcticas y el contendido y calidad de la memoria y su exposicidn. 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

Desarrollo de modelos de simulacion de papel, cartén y embalaje
adecuados para situaciones dindmicas.

Tematica

Director Breto Pontaque, Rubén

Ponente (si es necesario) Bea Cascarosa, José Antonio

Resultados de Aprendizaje e Recabar, analizar e interpretar informacion sobre el estado del arte

en metodologias de simulacién por elementos finitos aplicadas al
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embalaje de cartén ondulado y bajo cargas dindmicas.

e Desarrollo de modelos materiales para papel adecuados para
simulaciones dinamicas.

e Integracién de los nuevos desarrollos en las herramientas
existentes de generacién de modelos MEF dentro de SAICA.

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

La evaluacidon del Trabajo Fin de Master, ya sea por la via ordinaria o
en mencién Dual, se realiza valorando una memoria del mismo y su
defensa en acto publico ante un tribunal universitario compuesto por 3
docentes de dmbitos 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

CENTRO: EINA |
CODIGO MASTER: FAUIR T

TITULD ¥INCULADOD AL PROYEGTO: | [Master Universitario en Ingenieria Mecani ]
Tipo proyecto modelo de alternancia |Coexisle formacion en centro educativo con jornada trabajo en migma semana
Horas convenio en empresa 1744
N semanas mizimas de docencia en cursos 33 [
Tipo de relacién laboral Contrato i6n en
Inicio contrato 41912023
Final contrato 30902024
Dias contrato 366
Dias vacaciones 22
Horas contrato [centro-empres) 1748 &10 N
" z s " F 38
TITULO Y CURRICULO PROYECTO
ESTIMACION
Horas
@ Horss | formasién o i e e SRS
MOMBRES DE LOS MODULOS INCLUIDOS EM ECT i
FREETE 5 | tormacien |mrofssoradae | TRO | SRS horestsamana | (2SS  horastsemana| o WES JHomas Formacion| HEFEEM
profesorado | Formasian moouLo | TR tor | Enperiodono | RGPS enperiodono | s | EMELCENTRO R
en aula alumnoen lectivo n lectivo 3
Centro periada] periodo) R stz Somans

Plaesdsf
Médulo Obligatorias
Métodos de disefio y andlisis de fallo de componentes 8 - - — 8 a -
estucturales
Métodos numéricos y experimentales eningenieriatérmicay | - - — 8 a -
de Fluidos
Disefio y optimizacién de sistemas mecinicos y de 5 0 70 Mo duslizada 5 4 7
Fabricacidn
Mddulo Optativas
Desamallo de produsta:
Desarrollo de producta en mencisn dual 2 120 120 Dualizado ] 05 120
Fabricacién & &0 73 Mo dualizado 5 1 73
Fabricacitn en mencidn dual
Climatizagion
Climatizacién en mencisn dual [
Optativa en dualidad
Practicas externas 3 &0 ] Dualizado [
Trabajo Fin de Master 2 120 86 Dualizado 1 £l 86

Semanas

00 612 21 12 1% 0.5 dualizadas = 26 612 1132
144
Porcentaje horas

*Insertar tantas filas como méadulos estén vinculados 2l programa dual (RO incluir médulos del curso anterior) formacién en
**Enlos casos en que las horas de formacidn en el centro sean inferiores 2 las definidas en el curriculo aragonés deberi asegurarse que las horas impartidas en el centro sean coma minimo las centro respecto
establecidas en el titulo respectivo. Fara cada uno de los médulos profesionales debe asegurarse que las horas minimas establecidas en el ttulo estatal se imparten en el centro de formacidn. Obligatario horas contrato
columna G »=E

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

7
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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 Tecnologia del embalaje basado en cartén ondulado

Ordenador personal para realizacién de los analisis que forman parte
Recursos disponibles de los estudios en los que el alumno estara involucrado. Formacién y
soporte en los procedimientos experimentales de laboratorio.

Asignatura Desarrollo mecanico de bienes de consumo

Ordenador personal para realizacion de andlisis FEM con licencia de

Recursos disponibles Abaqus. Soporte para formacion en la disciplina y funcionamiento de los
programas.
Asignatura Digitalizacidn y verificacién dimensional de componentes

Ordenador personal para la programacién y desarrollo de las
aplicaciones. Soporte para formaciéon en la disciplina. Recursos de
laboratorio para toma de imagenes y acceso a sistema de medicidon en
linea de proceso productivo a escala de laboratorio.

Recursos disponibles

11. COMISION MIXTA

Miembro Funcion Entidad Cargo/Dpto en entidad

Royo Vazquez, Emilio Presidente | Universidad de Zaragoza Coordinador Master
Compaired Turlan, Diego | Vocal Saica Group R&D&i Deputy Group Director
Ovelleiro Cebolla, Oscar | Vocal Saica Group Campus Saica Manager
Angurel Lamban, Luis Secretario | Universidad de Zaragoza Catedratico Universidad - CMIM
Alberto

11.1. Criterios de admision
Requisitos para la preseleccion de candidatos

e Estudiantes ya titulados (buen expediente académico).
e Inglés, B2
e Carnet de conducir B y vehiculo propio para desplazarse al centro de I+D+i de Saica

Ademds, seria deseable que el candidato tuviera:
e Conocimientos de mecdnica del medio continuo
e Interés en simulacion estructural por el método de los elementos finitos


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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e Interés en programacion y desarrollo de aplicaciones orientadas a la investigacidn
e Predisposicidon a combinar actividades de simulacién estructural con actividades experimentales
relacionadas con la caracterizacidn estructural en laboratorio

Criterios de valoracion

1.- EXPEDIENTE ACADEMICO 40 puntos
2.- ENTREVISTA 60 puntos
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