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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

INGENIERIA TORNE S.L.

5. PUESTO DE TRABAJO

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

Ingeniero Proyectista Instalaciones Mecanicas Junior/ Oficina Técnica
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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 bimensuales 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 Pintanel Raymundo, M2 Teresa

colaboradora teresapintanel@itorne.com

Por la Universidad de Zalba Nonay, Maria Belén

Zaragoza bzalba @unizar.es

Funciones de los Tutores del Proyecto Formativo en Dualidad

Apoyar la interaccidon 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 documentacidn 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
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docentes, asegurar de que dispone de un espacio adecuado en el horario
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
planificacion 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 consecucidn 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 Climatizacion

Materia Asignaturas ECTS

Trabajo Fin de Master en mencion dual Trabajo Fin de Mdaster 12

Practicas externas en mencidn dual Précticas externas 2 6

Climatizacion Sistemas de climatizacion

Climatizacion Certificacion, gestidn y auditoria energética en 3

edificios

Climatizacidn Modelado BIM de instalaciones en edificacion 3

Climatizacion Taller de climatizacidn 3
Total 30

Observaciones: En la via ordinaria se recomienda elegir “Disefio de unidades de tratamiento de aire “y
“Bombas de calor de alta eficiencia” en el semestre 2.

8.2.Descripcion detallada de las asignaturas

Asignatura 1: Sistemas de climatizacion

Tutor de empresa Pintanel Raymundo, M2 Teresa
Tutor de EINA Guillén Lambea, Silvia
Objetivos:

e Consulta la informacién de proyecto relativa a los sistemas de
climatizacidn.

e Revision de normativa aplicable e identificacién de medidas

Objetivos e Hitos adoptadas

Hitos:

e Entrega de informe térmico identificando y analizando los

sistemas de climatizacion de una instalacién de un edificio
terciario.

.. e Interpretar adecuadamente la tipologia de sistemas de
Resultados de Aprendizaje ) p- y polog
climatizacién y sus componentes.
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Evaluar los factores de transporte de energia térmica en cada
sistema.

Analizar ventajas e inconvenientes de cada tipo de sistema.

Evaluar para cada caso de estudio que sistema es mdas adecuado.

Actividades formativas

Clase magistral participativa.
Practicas de laboratorio y ordenador, en grupos reducidos.
Practicas especiales. Visitas a empresas y edificios singulares.

Estudio y trabajo personal.

Sistema de evaluacion

Evaluacién de las practicas. (30%)
Trabajos practicos (45%)

Proyecto y su presentacion (oral) (25%)

Asignatura 2: Certificacion, gestion y auditoria energética en edificios

Tutor de empresa

Pintanel Raymundo, M2 Teresa

Tutor de EINA

Zabalza Bribian, Ignacio

Objetivos e Hitos

Objetivos:

Hitos:

Consulta la informacién de proyecto relativa a las medidas de
eficiencia energética.

Revision de la normativa aplicable relativa a eficiencia energética
e identificacién de las medidas adoptadas.

Entrega informe técnico identificando las medidas de eficiencia
energética y mediciones de aplicacién en certificaciones y
auditorias energéticas de una instalacidn.

Resultados de Aprendizaje

Identificar el contexto normativo y comprender la metodologia y
terminologia habitual utilizada en certificaciones y auditorias
energéticas.

Comprender las principales medidas de eficiencia energética,
analizando en qué consisten, ventajas e inconvenientes.

Realizar una auditoria energética de cualquier edificio de uso
residencial o terciario y presentar sus resultados de forma oral y
en una memoria escrita.

Identificar, dimensionar y verificar instalaciones eléctricas dentro
de las tareas profesionales del ingeniero mecanico.

Describir los fundamentos bdsicos para la monitorizacién y la
telegestion de las instalaciones energéticas de los edificios.

Actividades formativas

Clase magistral y resolucion de problemas y casos.
Practicas de ordenador.

Practicas especiales: Visitas a edificios con instalaciones
energéticas telegestionadas

Estudio y trabajo personal y en equipo.

Sistema de evaluacion

Trabajo n2 1: Evaluacién de indicadores de eficiencia energética
en un edificio. Entrega de informe escrito. (40%)

Trabajo n? 2: Auditoria energética de un edificio. Entrega de
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| informe escrito y presentacion oral. (60%)

Asignatura 3: Modelado BIM de instalaciones en edificacion

Tutor de empresa Pintanel Raymundo, M2 Teresa
Tutor de EINA Cano Suiién, Enrique
Objetivos:

e Revisa la documentacidn técnica de los proyectos
e Maneja adecuadamente el Mdédulo Revit
Hitos:

Objetivos e Hitos

e Entrega informe sobre la aplicacion de metodologia BIM a una
instalacion.

e Reconocer y valorar herramientas y metodologias basadas en
BIM para gestionar, disefiar y calcular los procesos energéticos
que se producen en el edificio.

e Proyectar sistemas de climatizacion en edificios mediante
Resultados de Aprendizaje metodologias BIM.

e Aplicar con éxito la metodologia BIM para simular diferentes
estrategias de climatizacion.

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

e Clase magistral participativa

.. X e Resolucidn de problemas y casos técnicos
Actividades formativas P y
e  Practicas de laboratorio y ordenador, en grupos reducidos.

e Estudioy trabajo personal y en equipo

. ., e  Evaluacion de las practicas. (50%
Sistema de evaluacion P (50%)

e Trabajos/proyectos practicos (50%)

Asignatura 4: Taller de climatizacién

Tutor de empresa Pintanel Raymundo, M2 Teresa
Tutor de EINA Monné Bailo, Carlos
Objetivos:

e I|dentificar el esquema de principio y revisar las soluciones
escogidas y los cdlculos de los sistemas de climatizacién

Objetivos e Hitos e Desarrollo de estudio de alternativas.
Hitos:

e Entrega un informe con el esquema de principio, el estudio de
alternativas y andlisis de la solucidn adoptada en un proyecto.

e Reconocer y valorar técnicas y metodologias de calculo vy
simulacion especificas para el disefio de instalaciones de
climatizacidn.

Resultados de Aprendizaje e Proyectar, calcular, disefiar y controlar componentes para
instalaciones de climatizacion.

e Aplicar con éxito las técnicas de calculo, simulacion vy
optimizacion en instalaciones de climatizacidn.
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e Recabar, analizar e interpretar informacion sobre el estado del
arte y legislacion aplicable para disefiar, desarrollar y mejorar
instalaciones de climatizacion.

e Trabajo en equipo: Colaborar activamente con un grupo de
personas para proyectar instalaciones de climatizacién.

Actividades formativas

e  Priacticas.
e Practicas especiales. Visitas a empresas y edificios singulares.

e Estudioy trabajo personal.

Sistema de evaluacion

e Evaluacion de los trabajos/proyectos practicos propuestos
(100%)

Practicas externas

Tutor de empresa

Pintanel Raymundo, M2 Teresa

Tutor de EINA

Zalba Nonay, Maria Belén

Objetivos e Hitos

Objetivos: Apoyo en las actividades habituales de la oficina técnica
e Diseiiar, desarrollar y documentar las soluciones de difusidn de
aire
e Coordinacién con proveedores o departamentos internos para la
definicion de los proyectos.
e Seguimiento y control de proyectos
e Chequeo y documentacion de instalaciones realizadas.
Hitos:
e Entrega una memoria de las actividades realizadas

e Entrevista para poner en comun los resultados de las practicas

Resultados de Aprendizaje

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

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

Actividades formativas

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

Sistema de evaluacion

Las practicas externas se valoran por parte del tutor académico te-
niendo en cuenta: la valoracién del tutor en la entidad colaboradora, el
grado de consecucién de los objetivos del proyecto formativo de las prac-
ticas 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.uni
zar.es/normativa.

Trabajo Fin de Master

Tematica

Proyecto de la Instalacion de Climatizacion de un edificio gran
terciario. Diseflo conceptual de las instalaciones y célculo y
dimensionado de las mismas. El TFM incluira documentacion grafica y
mediciones de la instalaciéon. Se empleardn programas de simulacién
energética y calculo de instalaciones como CYPE MEP, el paquete Office,
AutoCad y Presto.



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
https://empleo.unizar.es/normativa
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Director Pintanel Raymundo, M2 Teresa

Ponente (si es necesario) Zalba Nonay, Maria Belén

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

e Aplicar con éxito las técnicas y metodologias experimentales, de
simulaciéon y optimizacidon para el desarrollo de productos e
instalaciones y la planificacidn de su fabricacion.

e Recabar, analizar e interpretar informacién sobre el estado del
arte y legislacion aplicable, asi como proponer investigaciones
propias para disefar, 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 demostracién 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 ambitos 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: 3 de septiembre de 2025



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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CODIGO MASTE|
TITULD ¥INCULADO AL PROYECTO: ] i3 Mlecinica |

Tipe proyecto modelo de alternancia [C i F: idn en centro ed: con da trabajo en misma semana |
1% curso
Horas com cmpresa 1760
N zemana. as de docencia ea carsos 32 1]
Tipo de relacibs laboral I3 i5a en al
Inicio costrato 31912024
Final contrato 2rar2025
Dias contrato 365
Dias vacaciones 22
3760 1
Horas comstrato [cestroscmpres) 1760 616
— - - - - H
L 5 L L4 A
TITULO Y PROYECTO
I ESTIMACIGN
Hara: e e n e n SEMaNAS
ECT 2 h fl - h . - il
NOMBRES DE LOS MODULOS INCLUIDOS EN PROTECTO" s | formacién |profesordos| o | herestz horast haraziz horast MitMeE  [Horas Formacian| HORASEN
rofesorado | formacion | MGDULD | mPartidien b o o | MmEAMtida n | edano | DUALZADAS e cenTRom i
P CENTRO [fer ° CENTRO (28 ° Foon distribucid EMPRESA
en aula alumne en N lective " lective -
. perioda) periodo) Aararis semana
plantead)

Madalo
Métados de disefio y andlisis de fallo de compenentes estructurales a a0 a0 Mo dualizade & 2 a0
:\I':‘ni:;c;fos numéricos y experimentales cn ingenieria térmica y de N 20 20 Mo dualizads N R a0
Dizeho y optimizacién de sistemas mecinicos y de Fabricacién 5 50 50 Mo duslizade 4 2 62
Madale Optativaz_ea via ordinaria
Dezarrallo de products
Fabricacidn
Climatizacien

Bombaz de calor de alta eficiencia 3 &0 13 Mo duzlizade 4 1 BE

Disef de unidades de tratamiento de aire
Madalo Optativaz_ea via dual
Dezarrallo de producte en mencién dual
Fabricacian en mencidn dual
Climatizacién en mencin dusl

Siztemaz de climatizacién

Cartificacién, gestién y auditoria encrgétic en edificios 12 120 140 Duslizade 2 1 8 1 153

Meodelado BIM de instalaciones en edificacién

Taller de climatizacién
Optativa on duslidad
Pricticas eeternas 3 3 3 Duslizade, 3 3
Trabajo Fin de Mister 12 12 183 Duslizade, 2 B e

TIRTT
438 635 18 10 " " dualizadas = 618 1142
Porcentaje
* Inzertar tantas filaz coma médulas estén vinculados al proarama dual (NG incluir méduloz del curzo anterior] horas
formacidn en

" Enlos cuses en que laz horas de Formacién en el contro sean inferiores 3 laz definidas en el curriculo aragends deberd azegurarse que laz horas impartidas en ol centra sean come minime | eotablocidas en ol centro
titule respective. Para cads une de loz médules profesionales debe asequrarse que laz horas minimaz catablecidaz en ¢l titulo eatatal sc imparten en ol centre de Formacién, Obligatoric columna G 3=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 valoracién 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 exposicion. 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 dmbitos 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 Sistemas de climatizacion

Acceso a historico de estudios de climatizacion realizados para diferentes
Recursos disponibles tipos de edificios. Licencias de programas de célculo.



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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Asignatura

Certificacion, gestion y auditoria energética en edificios

Recursos disponibles

Acceso a historico de estudios de climatizacion realizados para diferentes
tipos de edificios. Acceso a historico de auditorias energéticas. Licencias de
programas de calculo.

Asignatura

Modelado BIM de instalaciones en edificacion

Recursos disponibles

Aplicacion REVIT. Proyectos de instalaciones de climatizacidén en diferentes
tipologias de edificios.

Asignatura

Taller de climatizacion

Recursos disponibles

Acceso a histérico de estudios de climatizacion realizados para diferentes
tipos de instalaciones. Visitas de campo para seguimiento de proyectos de
climatizacidn. Licencias de programas de calculo.

11. COMISION MIXTA

Miembro Funcion Entidad Cargo/Dpto en entidad
Royo Vazquez, Emilio Presidente | Universidad de Zaragoza Coordinador Master
Pintanel Raymundo, M2 | Vocal INGENIERIA TORNE S.L. Responsable de Proyectos
Teresa

Torné Darriba, Sergio Vocal INGENIERIA TORNE S.L. Gerente

Zalba Nonay, M2 Belén Secretaria | Universidad de Zaragoza Titular de Universidad. MMT

11.1.

Criterios de admision

Requisitos para la preseleccion de candidatos

e Estudiantes ya titulados

e Sevalorara experiencia previa en el disefio de instalaciones mecénicas en edificios (climatizacion,
fontaneria, saneamiento y PCI).

e Manejo paquete Office y AutoCad.

e Valorable uso de programas de simulacién y certificacion energéticas (CYPE MEP, CYPE THERM,
HULC, CE3x, DesingBuilder...)
e Valorable el uso de programas de medicidn y elaboracidn de presupuestos (Presto)

Criterios de valoracion

1.- FORMACION ACADEMICA

40 puntos

2.- EXPERIENCIA LABORAL - CV

60 puntos
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