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Aprendizaje avanzado en la resolucién optima de problemas caracteristicos de la
Ingenieria Mecanica en multitud de sectores industriales.

Especialistas con capacidades y habilidades en investigacion, desarrollo e
innovacion en sistemas mecanicos.
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Especialista
Técnico
— Ingenieria de Disefio y Fabricacion habilidades




Orientacion al ejercicio profesional especializado £

Especializacion en técnicas computacionales y experimentales propias de la
Ingenieria Mecanica.

Aplicaciones informaticas Equipamientos

NX; Inventor; Solid Edge Clusteres de computacion.
Instalaciones de distribucion de flujos. Equipos laser para

tecnologias PIV. Instrumentacion dptica.

Camara termografica, equipo DSC (calorimetro diferencial de
barrido), medidor de difusividad térmica (LFA), analizador
termomecanico (TMA), bomba calorimétrica, hornos...

Solidthinking; Rhinoceros
ABAQUS: Estandar y Explicit
ANSYS Workbench Fluent; FEHT
Inspire (Cast; Form; Foam; Mold);
Cadmould; LS-DYNA

Diadem; Paraview

Calypso, Spatial Analyzer
EES; Octave; MATLAB

Maquinas Universales de Ensayos mecanicos: Instron.
Extensometros y utillajes de ensayo.

Equipo de extensometria loTEch/NI de 24 canales.

Prensa hidraulica de 100T, matrices para ensayos de chapa.
. Mdquina de Medicién por Coordenadas. Laser tracker.
i T = Impresoras 3D y escaneres.

. - EDM, WEDM, Tornos CNC; Centro de mecanizado de 5 ejes

Practica de extensometria sobre plataforma de juegos infantil,
para validar los calculos previos realizados por elementos finitos



Optimizacion
topologica
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Desarrollo de algoritmos genéticos para la optimizacion
multiobjetivo de parques edlicos y fotovoltaicos Procesos de fabricacion robustos




Perfil de Ingreso

« Titulaciones mas apropiadas:

— Graduados en Ingenieria Mecanica

— Graduados en Ingenieria de Tecnologias Industriales

— Ingenieros Industriales

— Ingenieros Técnicos Industriales, especialidad Mecanica
* Otras titulaciones

— Sin complementos formativos obligatorios.

— Se acepta la solicitud de admision, en funcién de su experiencia académica y profesional con
referencia las competencias recogidas en el bloque de mecanica de la Orden CIN/351/20009.

— Por ejemplo, se admiten Graduados en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de
Producto si tienen asignaturas optativas y TFG de Desarrollo Mecanico y/o experiencia en
ensayos Yy simulaciones mecanicas.



Plan de estudios

* Un curso académico: 60 ECTS Materias Obligatorias

) ) ) (en el primer semestre)
— Materias Obligatorias: 24 ECTS Métodos de disefio y andlisis de fallo de componentes estructurales (9 ECTS)
— Materias Optativas: 24 ECTS

Métodos numéricos y experimentales en ingenieria térmica y de fluidos (9 ECTS)

» Optativas técnicas (oferta de itinerarios) Disefio y optimizacion de sistemas mecanicos y de fabricacion (6 ECTS)
» Practicas en empresa (maximo 6 ECTS)
+ Optativa Interdisciplinar (maximo 6 ECTS) Materias Optativas Técnicas Itinerarios de-optati\{idad
— Trabajo Fin de Méster (TFM): 12 ECTS {méximo 18 ECTS en cada materia) por sector Industria)
Desarrollo de Producto Automocion
Fabricacion Bienes de consumo
Climatizacion Climatizacion

» Horarios de tarde, compatibles con practicas en empresa y ejercicio profesional.
» Posibilidad de matricula a tiempo parcial. (recomendable si se trabaja, master en 3 semestres)
+ Reconocimiento de experiencia laboral. (hasta 9 ECTS)



ltinerarios de Optatividad

- « El master se puede cursar sin itinerario de optatividad en su via ordinaria. Esto es, se

eligen optativas libremente.

* La via mencion Dual si esta vinculada a un ltinerario de Optatividad Sectorial

 ltinerario de Optatividad Sectorial: Automocion, Bienes de consumo, Climatizacién
— Asignaturas con casos técnicos y trabajos especificos de un sector industrial.

— En Automocion y Bienes de consumo, hay que cursar un minimo de 6 ECTS en Desarrollo de
productoy 6 ECTS en Fabricacion, con objeto de potenciar la Ingenieria Concurrente.

» Colaboracion especial: seminarios, promocion en empresas del sector, revisién de optatividad
— CAAR: Cluster de Automocién y Movilidad de Aragén

— B/S/H Electrodomésticos Espania
— ATECYR: Asociacion Técnica Espafola de Climatizacion y Refrigeracion



ltinerario en Automocion

oferta de optativas en Automocion

ECTS Desarrollo de Producto Fabricacion ECTS
3 | CAD mecanico avanzado ** Fabricacion inteligente. Industria 4.0 3
3 | Tecnologias para uniéon de componentes Disefio de células y lineas de montaje 3
3 | Tecnologias y materiales para acabados superficiales Planificacion avanzada de estampacion y mecanizado 3
3 | Desarrollo de carrocerias Procesamiento de materiales plasticos 3
3 | Sistemas de gestion térmica en automocion Digitalizacion y verificacion dimensional de componentes 3
3 | Vehiculo auténomo y conectado Tecnologia de materiales compuestos 3

** optativas en otofio




ltinerario en Bienes de Consumo

oferta de optativas en Bienes de consumo

ECTS Desarrollo de Producto Fabricacion ECTS
3 | CAD mecanico avanzado ** Fabricacion inteligente 3
3 | Tecnologias para union de componentes Disefio de células y lineas de montaje 3
3 | Tecnologias y materiales para acabados superficiales Planificacién avanzada de estampacion y mecanizado 3
3 | Desarrollo mecanico en bienes de consumo Procesamiento de materiales plasticos 3
3 | Ingenieria térmica en bienes de consumo Digitalizacion y verificacion dimensional de componentes 3
3 | Disefio e innovacion en bienes de consumo ** Tecnologia de materiales compuestos 3

** optativas en otofio




ltinerario en Climatizacion

oferta de optativas en Climatizaciéon

ECTS Climatizacion
3 Sistemas de climatizacion
3 Disefio de unidades de tratamiento de aire
3 Gestion y auditoria energética en edificios
3 Taller de climatizacion
3 Bombas de calor de alta eficiencia
3 Building Information Modeling (BIM)
3 Taller de climatizacion




Horarios 2024-25

Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

-ﬁl —

CURSO 2024-2025

Horarios Master Universitario en Ingenieria Mecanica. Semestre 1

Métodos numéricos v
experimentales en Ing. Térmica y
Fluidos

Métodos de disefio v andlisis de fallo
de componentes estructurales

Métodos numéricos y
experimentales en Ing. Térmica y
Fluidos

Métodos de disefio vy andlisis de fallo
de componentes estructurales

Disefic & innovacian i
. Sistemas de
en bienes de N L
climatizacion
consumo

CAD mecanico avanzado

Charlas / Comp. Transversales /
desdoble de practicas obligatoria

Charlas / Comp. Transversales /
desdoble de practicas obligatoria

Disefio y optimizacion de sistemas
mecanicos y de fabricacidn




Horarios 2024-25

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

CURSO 2024-2025

Horarios Master Universitario en Ingenieria Mecanica. Semestre 2

Miércoles

Certificacién, gestion Disefio de unidades de Disefio de unidades de Ingenieria térmica en
v auditoria energética tratami=nto de aire tratamiento de aire bienes de consumo
=n edificios Taller de
climatizacid
Modzlado BIM dz . T . Planificacién avanzada metzaEn
instalacionss en de calor de E""_"‘:“ ¥ |centrales hidréulicas y|  de procesos de Disefio de células y Desarrollo mecanico
edificacién alta eficiencia ! e edlicas estampacién y
19:00- 20:00 automocion acabados superficiales

lineas de montaje en bienes de consumo
mecanizado Bombas de calor...

19000 - 20000

En negro: todo el semestre
En azul: 12 parte del semestre
En rojo: 22 parte del semestre




Mencion Dual

- * Plan Formativo Individual: 30 ECTS en dualidad

— Trabajo Fin de Master
— Practicas externas
— 12 ECTS de optativas dentro del Itinerario al que se vincula el Plan Formativo Individual

— Existe la opcion de establecer una Optativa en mencion dual (hasta 6 ECTS) si se quiere formar al
empleado en algo no disponible en la oferta del Master.
El estudiante debe cursar ademas 6 ECTS no dualizados, condicionados por la optatividad establecida en dualidad

« Contrato en alternancia en la empresa
— Convenio Marco previo Empresa-Unizar. Comisiéon mixta de seguimiento.
— Duracion: Maximo 1 ano. Minimo 750 horas.
— Oferta del Plan Formativo Individual en la web de la Titulacion.
— Seleccion de candidatos en Julio, antes de la matricula.
— Horarios coordinados en empresa y EINA: minimo el 35% en la EINA
— Tutores en empresa y EINA (Escuela de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza)



Mencion Dual

Plan formativo L —— — !
TS0 MESTEI |
T WNCULADD & PROVECTO| | Unlewsigrc o [ ]
individual Tiza proyesc masieiu de sllemancis | Coexisie To lon =n oandro sdusative com jomada frabalo on micma |
—
s consmnic en errpnes [T
L [E] i desaarecia '] increneniar semanes minines a
mn—m-:m;-l e (Con b Ermacin en afsmarssia
Inbche conbrats [ vings | Tropunils modficaclin senanas minkne
Final conratn T | =
Dl conkatn 143
Dl vacackm 1]
Hotas contrato (centoremanas| | Erd | e
] 3 rd 1
TITULD ¥ CURRICULD FROYECTD
R - - - - ESTIMAGKEN
NOMERES BE LS NODULOS MELLIDOS EN FROVECTE: [E0T8| e o] I rrisgand [ o | | e || e || e
oo || It NOOULD | Impatide = e | M = =n
Pﬂll: s CENTRO (1 ﬁ EENT D 2% ﬁ CUALIEADAS foor | EMEL SENTHO™ LA EMPRESA
Y o ==
[ —
Far caizn
3 e an 3 ] = e 2 ]
[ o i Mercin Dusl
Cogartoal n masckis Sl
F o mancin dosi
13 i S n rmancin dusl 12 ik 145 Chumsiiraic. % 141
Cirtatn an st et
Priciicms sdrus & a a Db o
T 12 i 138 Cumiirade: 1 1] 1
Sermanas
154 =7 a ] L] 128 ali 307 EBT |
- N |
Paonssntaje horas
* i=mrtar turtas i o mredadon s in incubedos s orogram cul [RC nclor misiolos del cone st formacian an
oeniro recpaato
= En ko cmcn o0 Gon i Bonm Je frmasdn a8 centre seee inferiones § e delinices en el curticuls aegonis deteni segurane que s Sons mpedice e ol conio seen come minimo i e dee o el horag oonbrabo
iz wpecvn. Fard cacte oo de s meculos prrimecembes debe aeagUITSS DU b hoom min me eeeiecides o 8 Bl st s imosrier o sl corin o Froecte. Oblgeie coormne G sl




Programacion
semanal

Mencion Dual

Marcar los dias en el calendario de acuerdo a la siguiente leyenda:
Dias con actividad formativa en el centro y trabajo efectivo en la empresa

Dias tinicamente de trabajo efectivo en la empresa
Dias tnicamente con actividad formativa en el centro

_Calendario academico 2024/25
|| Inicio yfin curso

Festivos Aragdn

Festivos Zaragoza
|__|Festivos Huescay Teruel
Faltan 2 dias adiciones festivos

Horas semanales de formacidn
en el centro (ndmero de

TInicio Semestre 1

5 18 Fin de clases Semestre 1
[13]74 15

periados leclos SEMANALES | ge trabajo efectivo | en el cenlro de farmacidn Horario ylo jornada en la empresa
i6n). Complatar filas enla empresa
(TR EEE] (Ejemplo: DeLa Vde 830a  |{Ejemplo: De L a V de 16.00 a 18:00)
unicamente desde la fecha de (Eiemplo: 10) 14:30)
inicio del contrato o beca) : =
Ejemplo: 30) MEs  [ZlLmxJ vsoD
2 /S 6 7 8
SEPTIEMBRE 910 112 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 34 25 26 27 28 29
30 12 3456
OCTUBRE 7 910 11]12 13
14 15 16 B 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28293031 1 2 3
4 56 7 8 910
NOVIEMBRE st 1r
22324
2930 1
DICIEMBRE
30 3
oF
ENERO i3 ARAE
13| 24]L de 16 a 200, W] de 16 a 2030A|M a V de 8300 a 14:30n W2 T B E B’
85 18|L de 16 a20n, J de 163 20.30n_|Ma V de 8.30n a 14:30N, 27 2829 3031 1 2
13| 24]L de 16 @ 20n, W,J de 16 a 20.300|V a V de 8:30h @ 14:30n. 3 456 789
13| 24]L de 16 @ 20n, W,J de 16 a 20.300|V a V de 8:30h @ 14:30n. FEBRERO 10 11 12 131415 16
13| 24]L de 16 @ 20n, W,J de 16 a 20.300|V a V de 8:30h @ 14:30n. 17 18 19 20 21 22 23
13| 24]L de 16 @ 20n, W,J de 16 a 20.300|V a V de 8:30h @ 14:30n. 24 2526 2728 1 2
13| 18| de 16 a 20N, M.J 0e 16 a 20:30h|M a V de 30N a 14:30h 3456789
13 24]L de 16 a 200, W,J de 16 a 20.30h|V a V de 8:30h a 14:30h. MARZO 10 1112 131415 16
13| 24]L de 16 a 200, WJ de 16 a 2030|M a V de 8:30n a 14:30n 17 18 19 20 21 22 23
5 5] 24]1 de 16 220 M de 16 220300 |M &V de &30h a 14:30n 24 25 26 27 28 29 30

Inicio Semestre 2




Aprendizaje practico

Caso técnico: Simulaciéon de impacto lateral en vehiculo para analizar el beneficio de los
aceros de alto limite elastico en las estructuras




Aprendizaje practico

Caso técnico: Simulacién de carga descentrada para comprobar interferencias entre
tambor y cuba durante el centrifugado, considerando al mismo tiempo la dilatacion
provocada por el agua caliente.
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Aprendizaje practico
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Aprendizaje practico

Caso técnico: Analisis modal tedrico-experimental de placa de induccion
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Aprendizaje practico

Caso técnico: Modelizacion mediante CFD de un campo edlico de aerogeneradores sin
palas usando Vortex Induced Vibration (VIV)




Aprendizaje practico

Caso técnico: Modelado CAD de conjuntos mecanicos.

estructura de una pala cargadora motor monocilindrico
con su arbol de levas
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Aprendizaje practico

Caso técnico: Rediseno de soporte de lavadora mediante CAE de estampacion, CAE
estructural y caracterizacion experimental de cargas por los amortiguadores y
validacién mediante extensometria durante las pruebas de vida de la lavadora.

RSA_original, Nuevo_corte _r3 "]
FIGURE 17. VON MISES EGUIVALENT STRESS MPA.




Aprendizaje practico

Caso técnico: Simulacién de la inyeccion de plasticos de un componente técnico de
automocion, Pillar B, rediseno de este, anteproyecto de molde y planificacion de la

celda de produccion para su correcto procesamiento.

e ? x
Tiempo de llenado [s] B =
[srer s e o e == e [E |-

Tenperstura del fundido [<C]

|Tamperstirs de pared cnstente () \.-

Temperetura de expulion [°C)
D L

FOAM




309.100

288.553

268.005

247 .457|

226.909

206.362

185.814

165.266

144719

124171

103.623

83.075

62.528

41.880Q

21.432)
0.884
default_Fringe :

Max 3.08+002 @Nd 114309
Min 8.84-001 @Nd 82196




Aprendizaje practico

Caso técnico: Estudio de acciones del viento en una torre de una instalacion de
transporte por cable mediante herramientas CFD

1

11

Fuerzas - Viento transversal
Areas Modelo CFD Modelo CFD Unidades
Aparentes 3 partes Completo
Fuerza sobre el caballete 489,22 1.059,76 715,01 N
g
Fuerza sobre balancines 2.365.44 N 7
Fuerza sobre la plataforma 2.280.96 N
Fuerza sobre poleas 1.692.89 N
Fuerza sobre la ménsula 6.339,29 4.114,21 4.610,79 N
Fuerza sobre fuste superior 7.726,68 N
Fuerza sobre fuste inferior 13.472,16 N
Fuerza sobre el fuste 21.198,84 5.935,26 5.875,31 N
TOTAL 28.027.34 11.109,23 11.201,11 N




Aprendizaje practico

Caso técnico: Desarrollo de una nanoposicionadora 2D de alto rango, con resolucion
submicrométrica. Integracion de sensores (impresion 3D) y correccion de errores de
montaje

Motores Lineales
(Estators invertidos)

& Instrumento de

Motores Lineales medida
(Camino magnético) 2

. i —= Posicionadora
Sistema laser | : - I piezo eléctrica

(espejos planos)

Sistema Laser
(cabezales)

mm

0.00943
0.00864 .
0.00786 -
0.00707 -

0.00629
0.0055
0.00471
0.00393 -
0.00314
0.00236

0.00157
0.000786




Aprendizaje practico

- Caso técnico: Diseno de la linea/célula de montaje de subconjuntos de automocion.

Secuencia de montaje; disefno de operaciones y puestos de trabajo; elementos de
! movimiento entre puesto; suministro de materiales (equipos y tecnologia)
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Aprendizaje practico

Caso técnico: Analisis de la climatizacion en la EINA

|

12°C

12°C
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Aprendizaje practico

Caso técnico: Optimizacion de la ventilacion forzada en una granja porcina mediante
CFD

Temperatura (K) - Caso 1 Verano

cccccccc

297,50

oooooo




Aprendizaje practico

Caso técnico: Analisis de la climatizacion de un CPD
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Aprendizaje practico

» Conferencias de profesionales y visitas a empresas
« TFM relacionados con grupos de investigacion y empresas:

Modelado termo-mecanico de recipientes para cocinas de induccién

Predicciéon de contaminantes en hornos de vidrio a partir de redes neuronales y algoritmos genéticos

Entidades colaboradoras Calculo y analisis de la influencia de vibraciones en tuberias de un depdsito de material compuesto
Institutos de investigacion:
I3A; LIFTEC; IMNA

CAAR (cluster de automocion)
B/S/H Disefio, calculo y optimizacion de un semirremolque con cisterna criogénica

Modelizacién y analisis de un EGR Cooler

Disefio y calculo de brazo articulado para un sistema para la limpieza de paneles fotovoltaicos

ATECYR Analisis estructural de torres autosoportadas y arriostradas frente acciones meteorolégicas adversas
Instituto Tecnoldgico de Aragon

Fundacion AITIIP
PRODIA Disefio de un mecanismo para realizar ensayos de desgaste en protesis de cadera

Analisis por elementos finitos de la influencia de los pares de contacto en prétesis de cadera

Valeo témico Andlisis de sensibilidad mediante simulacién y experimentacion del proceso roller hemming
SKF Espaniola

Magna Autmotive Spain
Redexis Gas Procedimiento de medicion con equipo 6ptico de proyeccion de luz blanca en automocion

Redisefio de bastidor de lavadora considerando su fabricabilidad

Estudio y optimizacién del disefio de una linea automatica para la fabricacién de rodamientos




Master Universitario en
Ingenieria Mecanica

Contacto: Emilio Royo
coordinamuim@unizar.es
Ma3ster Universitario en Ingenieria Mecdanica
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