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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Los objetivos generales de la asignatura de Nuevas Tecnologias en maquinas y vehiculos son que el alumno adquiera la
capacidad de disefiar y calcular subconjuntos pertenecientes a la Ingenieria de Maquinaria y Automocion, que requieren
unos conocimientos avanzados. Es el caso de bastidores, sistemas de seguridad, carenados de maquinas o la carroceria de
un vehiculo. Otros subconjuntos tales como sistemas de direccién, suspension y frenado de vehiculos, habran sido
estudiados por el alumno en asignaturas previas correspondientes a Ingenieria de Automocion.

Es necesario apuntar la existencia de una gran cantidad de materias de la Ingenieria directamente relacionadas con la
Ingenieria de Maquinas y Automocion, la cual se explicara en la introduccion de la asignatura. Este acoplamiento de
conocimientos permitird que el alumno pueda relacionar las diferentes disciplinas involucradas.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicion de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:
® Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.
Meta 43.6 Para 2020, reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por accidentes de
tréfico en el mundo
® ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.
Meta 9.2 Promover una industrializacion inclusiva y sostenible y, de aqui a 2030, aumentar
significativamente la contribucién de la industria al empleo y al producto interno bruto, de acuerdo con las
circunstancias nacionales, y duplicar esa contribucién en los paises menos adelantados.
Meta 9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y
procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen
medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.
Meta 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores
industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la
innovacién y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el niUmero de personas que trabajan en
investigacion y desarrollo por millon de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacion y desarrollo.
® Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles
© Meta 12.5 De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades
de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion.
© Meta 12.8 De aqui a 2030, asegurar que las personas de todo el mundo tengan la informacion y los
conocimientos pertinentes para el desarrollo sostenible y los estilos de vida en armonia con la naturaleza.
® Objetivo 14: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el
desarrollo sostenible



® Meta 14.1 De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la contaminacién marina de todo tipo, en
particular la producida por actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos marinos y la polucién por
nutrientes de vida en armonia con la naturaleza.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura es optativa y forma parte de la formacién de los estudiantes que cursan el Master de Ingenieria Industrial.

Esta asignatura se ubica en el tercer cuatrimestre, después de haber cursado asignaturas como Fisica General, Disefio de
Maquinas, Ciencia de Materiales, Elasticidad y Resistencia de Materiales y Calculo de Estructuras, en los Grados de
Ingenieria de donde procede el estudiante, asi como de otras asignaturas mas especificas, ligadas con la asignatura en el
primer y segundo cuatrimestre del Master de Ingenieria Industrial.

El objetivo de la asignatura es que el alumno integre los conocimientos que se cursan en la misma, dentro del contexto
formativo de la titulacion, de modo que posea una sélida formacién en la materia, que le permita no s6lo conocer aspectos
avanzados de Ingenieria de Maquinas y Vehiculos, sino disefiarlos aplicando las técnicas de calculo y ensayo modernas. De
este modo a lo largo del ejercicio de su profesion, cuando se enfrente a problemas de optimizaciéon de una maquina o un
vehiculo en la cadena de fabricacién de una empresa o calcular los componentes a utilizar en los mismos, el alumno sea
autosuficiente en la aplicacion de los conocimientos necesarios para poder resolver estos problemas.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se aconseja a los alumnos cursar la asignatura de manera presencial. Los alumnos que sigan de forma presencial y
continuada la asignatura deberan superar las pruebas de evaluacion programadas a lo largo del curso. Aquellos que no
sigan la asignatura de forma presencial y continuada deberan superar una prueba de evaluacion final referente a todos los
maodulos de contenido.

Es recomendable que el estudiante posea conocimientos basicos de Fisica General, Disefio de Maquinas, Ciencia de
Materiales, Elasticidad y Resistencia de Materiales y Calculo de Estructuras.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

COMPETENCIAS BASICAS

CB1 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (0 multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CB3 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB4 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB?5 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES
CG6 - Realizar investigacion, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos.

CG7 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
més amplios y multidisciplinares.

CGS8 - Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion
que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CG9 - Saber comunicar las conclusiones -y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan- a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades.

CG10 - Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o autonomo.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE11 - Capacidad para el disefio y ensayo de maquinas y vehiculos.

CE12 - Conocimientos y capacidades para realizar verificacion y control de instalaciones, procesos y productos.

CE13 - Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, auditorias, verificaciones, ensayos e informes.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...



La adquisicion de capacidades analiticas para la determinacién del comportamiento mecénico de maquinas y vehiculos.

La adquisicion de capacidades practicas para la aplicacion de metodologias experimentales en el disefio y calculo de
maquinas y vehiculos.

El analisis del comportamiento estructural de maquinas y vehiculos y sus componentes: Introduccion, metodologias y
herramientas de resolucién estructural.

Aplicacién del Método de los Elementos Finitos (MEF) a la resolucidn virtual de problemas estructurales. Programas de
simulacion (SolidWorks y/o Abaqus y/o ProEngineer), ejemplos de aplicacion.

Aplicacion del Método de los Elementos Finitos (MEF) a la resolucién virtual de problemas de procesado de materiales
plasticos por inyeccién y su influencia en la resolucion de problemas estructurales. Programas de simulacién (Cadmould
3D-F, Moldex y/o Autodesk Moldflow) y (Cadmould Expert-Warp y/o Digimat). Ejemplos de aplicacion.

Metodologia de disefio basada en la combinacion de técnicas de simulacion y realizacion de ensayos. Aspectos generales,
analisis de resultados, validacion de modelos.

Disefio, célculo y optimizacién de componentes de maquinas y vehiculos.
Planteamiento y resolucién de casos concretos mediante la aplicacion de herramientas basadas en el MEF.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura se divide en los dos bloques formativos siguientes, para los que se explica la importancia de sus resultados
de aprendizaje:

Bloque 1: Nuevas tecnologias en maquinas.

En este bloque se describiran las distintas partes de maquinarias y de vehiculos donde las nuevas tecnologias han
contribuido sustancialmente a la seguridad y sostenibilidad ya sea por la naturaleza de los materiales empleados como por
sus procesos de transformacion. Se explicaran los requerimientos de los OEMs (Original Equipment Manufacturer) y las
soluciones existentes en la industria. Se describiran los criterios de disefio frente a cargas estaticas y dinamicas y otros que
por su concreta aplicacion sean relevantes. Se focalizara especialmente en aquellos aspectos que por distintos criterios
como puede ser la produccién seriada, el aligeramiento o las condiciones de trabajo extremas hayan llevado aparejada la
implantacion de nuevos materiales o nuevas tecnologias de fabricacion.

Las clases magistrales de teoria en las que se explican los criterios de disefio aplicados en nuevos materiales empleados en
maquinas y se resuelven casos practicos, se complementan con un programa de practicas, enfocado hacia la resolucién de
casos practicos de disefio, célculo y optimizacién de componentes de maquinaria. Estos se resuelven por medio de
programas de ordenador basados en el Método de los Elementos Finitos, complementado con simuladores de procesos de
inyeccion de plasticos. Se llevardn a cabo estudios de sensibilidad para optimizar los resultados. Se ha desarrollado un
programa de préacticas en el que se plantea la realizacion de 3 préacticas de 2,5hrs de duracion.

Bloque 2. Nuevas tecnologias en vehiculos

En este bloque se describen en primer lugar las diferentes tipologias de carroceria de vehiculos, tanto de automéviles, como
de autobuses y semirremolques. Se explican los criterios de disefio aplicables basados en requerimientos frente a cargas
estéaticas y dinamicas y frente a choque. Se exponen los nuevos materiales aplicados en la construccion de la carroceria de
los vehiculos que pueden proporcionar una optimizacion del peso, como son los aceros de alta resistencia, las aleaciones
de aluminio, los materiales compuestos, los plasticos y otros. Se hara un especial hincapié en la descripcion de las
caracteristicas de los materiales compuestos, por ser los materiales que proporcionan un disefio de carroceria resistente
mas ligero.

Las clases magistrales de teoria en las que se definen los criterios de disefio de carrocerias aplicadas en automocion, los
materiales a aplicar y se resuelven casos practicos, se complementan con un programa de practicas, enfocado hacia la
resolucion de casos practicos de disefio, calculo y optimizacién de carrocerias de vehiculos estudiados en la asignatura, por
medio de programas de ordenador basados en el Método de los Elementos Finitos. Por medio de la resolucion por
ordenador de los casos planteados, el alumno asimilara la influencia en el resultado final de las diferentes variables
involucradas en el disefio. De cara a alcanzar conceptos constructivos 6ptimos de carrocerias de vehiculos, se plantea la
realizacion de estudios de sensibilidad de las variables independientes del calculo. Se ha desarrollado un programa de
practicas en el que se plantea la realizacion de 3 practicas de 2,5 horas de duracion, en las que optimizara la carroceria de
un automdvil y se fabricara en laboratorio un componente de automadvil en material compuesto para ser ensayado.

Se considera basico que quien posea un Master de Ingenieria Industrial por la Universidad de Zaragoza se encuentre
suficientemente preparado para acceder al sector de la Ingenieria de Maquinas y de Automocion. Por esto, uno de los
objetivos a lograr por medio de la ensefianza de la asignatura consiste en que en su formacion se incluya la asignatura
descrita en esta guia, de modo que posea las bases de conocimiento para desarrollar una labor en una empresa del sector.
Se debe tener en cuenta que la tecnologia necesaria para trabajar en estas empresas requiere un conocimiento claro de los
componentes que constituyen tanto una maquina como un vehiculo, su funcionamiento, métodos de disefio, calculo y
ensayo. Este sera el nivel de conocimientos que se transmitira al estudiante durante la ensefianza de la asignatura.

Ademas, los estudiantes trabajan en grupo y con datos reales, por lo que también desarrollan competencias de colaboracion
en equipo en la resolucion de problemas reales.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion



La evaluacion continua de la asignatura comprende las siguientes actividades realizadas de forma continuada a lo largo del
Curso:

1. Varias Pruebas escritas realizadas de manera individual por el grupo completo de estudiantes referente al médulo
de Nuevas Tecnologias en Maquinas. (25%)

2. Varias Pruebas escritas realizadas de manera individual por el grupo completo de estudiantes referente al médulo
de Nuevas Tecnologias en Vehiculos. (25%)

3. Un informe individual realizado por todos los estudiantes, que refleje por un lado el trabajo realizado durante las
practicas de la asignatura en cada uno de los dos bloques que la constituyen y por otro lado muestre su capacidad
de resolucién de problemas de disefio, célculo y ensayo ligado a los casos planteados en las practicas de la
asignatura, y a presentar antes de la convocatoria oficial. (50%)

Prueba global

Los alumnos que no realicen alguna de las pruebas propuestas anteriormente, programadas durante el curso,
correspondientes a la evaluacion continua, deberan realizar la prueba global en la convocatoria oficial de la asignatura. La
segunda prueba escrita de la evaluacion continua coincidir4 con una parte de la prueba global de la asignatura.

Criterios de evaluacion:

En la evaluacién tanto de examen, de trabajo y de informe se consideraran los siguientes aspectos:
- El problema debera estar correctamente planteado y resuelto.

- Deberan definir correctamente las variables utilizadas en el problema planteado.

- Errores graves en conceptos basicos de la asignatura supondran la anulacién de la puntuacién otorgada a la cuestion
o problema correspondiente.

Niveles de exigencia:

Cada una de los dos pruebas escritas suponen un 50 % en la calificacion final; para superarlas, el alumno ha de obtener
una nota de al menos 4 (sobre 10) en cada una de ellas y una media de al menos 5 puntos (sobre 10).

El informe de las practicas de la asignatura y de resolucion por calculo de los casos planteados en las mismas tendra un
valor del 50% de la calificacion final. El alumno ha de obtener una calificacién de al menos 5 puntos sobre 10 en estas
actividades.

Para superar la asignatura el alumno debera obtener una nota final de al menos 5 puntos, sobre 10, teniendo que aprobar
cada modulo de la asignatura por separado, Nuevas Tecnologias en Maquinas y Nuevas Tecnologias en Vehiculos.

Los alumnos que no aprueben mediante el sistema de evaluacién contemplado en los puntos anteriores deberan realizar en
las convocatorias oficiales una prueba escrita de caracter obligatorio equivalente a las pruebas descritas y el informe de
practicas.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante y se centra en los aspectos mas
practicos y de calculo y optimizacion de sistemas mecéanicos y de automocion.

En las sesiones con el grupo completo se tratan aspectos tedricos y descriptivos de los sistemas estudiados en forma de
clase magistral y tambien se explican criterios de disefio, procedimientos de calculo y ejemplos de casos resueltos
correspondientes a los diferentes sistemas tratados en la asignatura.

En las clases practicas, se disefian y optimizan carenados y también carrocerias de vehiculos y sus componentes en
materiales avanzados por medio del manejo de técnicas numéricas y experimentales. Se manejan variables reales de
disefio.

La evaluacion se centra en los aspectos practicos de disefio y calculo de los sistemas estudiados, aunque para conocer
adecuadamente estos sistemas se requiere inicialmente una descripcion completa de los mismos. Los criterios aplicados en
el proceso de evaluacidn estan explicados en esta guia.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

La asignatura se articula con 45 horas de clase durante las 15 semanas que dura el cuatrimestre. En ellas se imparte al
grupo completo la descripcion de los sistemas mecanicos y de vehiculos estudiados, se explican los procedimientos de
disefio, calculo y ensayo aplicables y se realizan casos practicos. Otras 15 horas se imparten a grupos reducidos, en
laboratorio informatico o experimental, para desarrollar destrezas en la resolucion de problemas reales e interpretacion de
los resultados. Informacién detallada respecto a la realizacion de las practicas de laboratorio aparecera en la web del centro
o en la de la asignatura.



4.3. Programa

Se plantean los siguientes médulos de aprendizaje:
Mddulo 1: Nuevas tecnologias en maquinas
Médulo 2: Nuevas tecnologias en vehiculos

A 01 Clase magistral (exposicion de contenidos por parte del profesorado, de expertos externos o por los mismos alumnos,
a todos los alumnos de la asignatura). Resolucion de problemas y casos (realizacion de ejercicios practicos con todos los
alumnos de la asignatura) - N° horas 45 - % Presencialidad 100

A 02 Practicas especiales (visitas a empresa, instalaciones de interés, etc. Siempre que exista disponibilidad) - N° horas 5 -
% Presencialidad 100

A 03 Practicas de laboratorio (realizacién de ejercicios practicos en grupos reducidos de alumnos de la asignatura) - N°©
horas 15 - % Presencialidad 100

A 04 Realizacién de trabajos de aplicacion o investigacion practicos - N° horas 30 - % Presencialidad 0
A 05 Estudio y trabajo personal - N° horas 50 - % Presencialidad 0
A 06 Pruebas de evaluacion - N° horas 5 - % Presencialidad 100

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones tedérico-practicas y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web).

El resto de actividades se planificara en funcion del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.
Podréa consultarse en http://add.unizar.es

Las 45 horas de docencia de la asignatura se dividen en 45 horas impartidas al grupo completo en forma de clases
magistrales y de resolucion de problemas y realizacion de casos practicos. Las 15 horas de docencia restantes estaran
destinadas a la realizacion de practicas de la asignatura. Estas practicas se llevaran a cabo en la Sala de ordenadores del
Area de Ingenieria Mecénica, el aula informética y la sala blanca de fabricacién de componentes de materiales compuestos
del Area de Ing. e Inf. de los Transportes y el laboratorio de ensayos mecanicos del Departamento de Ingenieria Mecanica.

Se realizaran pruebas escritas de los médulos correspondientes a Nuevas Tecnologias en Maquinas y Vehiculos y se
evaluaran también los contenidos practicos desarrollados durante el curso.

En cada convocatoria oficial, los alumnos que no hayan superado la asignatura mediante el sistema de evaluacion continua
descrito en los parrafos anteriores obtendran su evaluacion realizando pruebas escritas y practicas, en las fechas sefialadas
por el Centro para las convocatorias oficiales, que permitan evaluar todos los resultados de aprendizaje que definen la
asignatura.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

Se empleara el ADD y se cargaran los materiales docentes en la aplicacion Moodle de este.



