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1. DESCRIPCION DEL TITULO

Tipologia M acr oarea
Master de Formacion Permanente Ingenieria y Arquitectura
Denominacion

Master de Formacion Permanente en Disefio y Desarrollo de Componentes de Plastico Inyectado

Responsable de gestion

Organo UNIVERSA

Representante Director Nombre Garcia Casarejos, Maria Nieves
Domicilio C/ Menendez Pelayo s/n
Cad.Postal 50009 Ciudad Zaragoza
Teléfono 976761997
E-mail ngarcia@unizar.es

Secretaria administrativa

'\(lj?rmect?n%x Contacto general Secretaria Administrativa y Gestion Académica:
completa Nombre: Rosaura Villarroya Martin
E-mail: rosavil@unizar.es
Teléfono 976762312 E-mail uniespro@unizar.es

Consultas académicas

Arantza Martinez: arantza@unizar.es 976761970 o0 976762555
Jorge Aisa: jorge.aisa@unizar.es

Web Propia

https://tiip.unizar.es/master/

2. PROPUESTA DE COMISION ACADEMICA Y DIRECTOR DEL TITULO

Normativa

Reglamento de Formaciéon Permanente de la Universidad de Zaragoza, aprobado por acuerdo de Consejo de
Gobierno de 18 de marzo de 2014.articulo 17

Cada titulo propio de la Universidad de Zaragoza tendra un director encargado de la planificacion, realizacion de
actividades de caracter académico y seguimiento de las mismas. El director sera preferentemente un profesor permanente de la
Universidad de Zaragoza nombrado por el Consejo de Gobierno a propuesta del organo coordinador. Sus funciones y
competencias quedan recogidas en este reglamento. De manera excepcional y justificada, la direcciéon de un titulo propio podra
encomendarse a un profesor no permanente o un miembro del personal de administracion y servicios con capacidad docente de
la Universidad.

Aquellos estudios cuya complejidad lo requiera podran establecer la figura de uno o varios directores de area que

formaran parte de la Comision Académica y cuyas funciones les seran encomendadas por el director.
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Director propuesto
Nombre Martinez Pérez, Maria Aranzazu
Titulacion Doctor
PC%tegori Profesor Contratado Doctor
rofesiona
Area Ingenieria M ecanica

Departamento 5004 - Departamento de Ingenieria Mecéanica

Direccién detrabajo

Domicilio Maria de Luna, 3
Cod.Postal 50018 Ciudad Zaragoza
Teléfono 656321160 Email arantza(@unizar.es

Propuesta de Otros Miembros de la Comision Académica

Jorge Aisa Arenaz, Profesor Titular, Dpto. Ing. Mecanica
Daniel Mercado Barraqueta, Profesor Contratado Doctor, Dpto. Ing. M ecanica

3. JUSTIFICACION DEL TITULO PROPUESTO, UTILIDAD SOCIAL, PERSONAL Y/O

PROFESIONAL

La industria demanda técnicos capaces de afrontar el disefio y desarrollo de componentes de plastico, a partir de
conocimientos de disefio, materiales, gestion, fabricacion, etc. especificos, que no se encuentran en los niveles de Grado. Estos
perfiles con capacidad de liderazgo, creatividad, trabajo en equipo, pueden aprovechar la experiencia de que se dispone en
UNIZAR, con 30 afios de trabajo conjunto con el sector, a través de este Master, de marcado caracter practico y profesional.

La relevancia de esta propuesta debe evaluarse desde una doble perspectiva:
a) A partir de los antecedentes, como heredero del Maéster Europeo de Polimeros y sus Procesos de Transformacion,
impulsado desde el grupo T.I.I.P.-Universidad de Zaragoza, posteriormente recuperado en este formato en 2013.
b) Desde su especificidad tecnoldgica y profesional tratando de mantener la competitividad de las empresas mediante la
incorporacion de personal técnico altamente cualificado.
¢) En cuanto a los antecedentes, el Master Europeo de Polimeros, coordinado durante afios con otras instituciones europeas
(Université de Pau et du Pays d;Adour, Ecole de Mines de Douai, Queen;s University of Belfast entre otras) comenz6 en 1993,
siendo el Master relacionado con el sector del plastico mas antiguo de las Universidades Espafiolas. La coordinacion se llevo desde
el Area de Ingenieria Mecénica, facilitando estancias empresariales, obligatorias para todos los alumnos, lo cual implicé una
estrecha relacion entre el entorno académico y la labor de I+D que el alumno llevo a cabo en las empresa, fortaleciendo asi el
proceso de internacionalizacion de la ciencia y tecnologia espafiolas. Desde que el Master se cre6 hasta su ultima edicion en el
curso 2006-2007, los alumnos desarrollaron numerosos proyectos de innovaciéon con primeras empresas nacionales e
internacionales del sector de automocion, electrodomésticos, menaje, electricidad y electronica, lo cual ayudé a incrementar
el nivel de la ciencia y la tecnologia espaiolas, y elevo la competitividad de las empresas y su caracter innovador. Otra
muestra de la recepcion favorable otorgada por el sector industrial, CEZ (Confederacion de Empresarios de Zaragoza), ANAIP
(Confederacion espafiola de la industria de los plasticos) y EUPC (European Union of Plastic Converters) adoptaron el
Master, como formacién referente tanto en Espafia como en Europa integrandose como vocales activos en la labor de
protectorado del Master. En los tltimos afos se propuso, por dos ocasiones, la puesta en marcha de un estudio de caracter oficial
alrededor de la industria de los plasticos, habiendo formalizado su aprobacion en Junta de Escuela del Centro Politécnico Superior
y Escuela Técnica de Ingenieria Industrial en una primera ocasion, y tras la fusion de ambos centros, por la Junta de Escuela de la
Escuela de Ingenieria y Arquitectura en 2011.
d) Esta ambiciosa propuesta que llevaba por titulo Master en Polimeros, sus procesos de transformacion y desarrollo de
componentes de plastico no llegd a materializarse, siendo el estudio propio que se presenta una opcion para mantener a la
Universidad de Zaragoza como referente de la formacion en este campo. Se recoge no obstante la participacion de diferentes grupos

y departamentos, reduciendo su participacion, pero con el mismo espiritu integrador entre equipos y disciplinas.
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d) En el afio 2013, se puso de nuevo en marcha esta iniciativa, con el formato ya de Master Propio y segln la nueva
normativa de formaciéon permanente de la Universidad de Zaragoza, con idéntico propdsito al aqui formulado. Doce alumnos
cursaron la primera edicion del Master Propio en su nuevo formato, y todos aquellos que finalmente completaron las actividades
docentes propuestas se encuentran actualmente trabajando en el sector de la transformacion. Los cursos siguientes debid
renunciarse a su puesta en marcha por falta de inscripciones suficientes, hasta que en el curso del 2018-2019 el Master
volvid a funcionar con el maximo de alumnos matriculados, y en el curso 20-21 de la pandemia salié adelante con 6 alumnos.

e) En cuanto a la especificidad requerida para su consideracion como estudio de Postgrado, esta se encuentra bien fundada

en multiples aspectos propios del trabajo con materiales poliméricos. Entre ellos solo se destacaran aqui algunos, como:

# Escasez de referencias especificas en los textos de los diferentes grados y estudios del area tecnoldgica al disefio con
materiales plasticos, mas allad de una presentacion de las familias de materiales y ejemplos de su aplicacion. Tan sélo en el Grado
de Diseflo y Desarrollo de Producto encontramos una asignatura optativa donde los alumnos de esta titulacion pueden
introducirse en las limitaciones de disefio, sin alcanzar a plantear las particularidades de los utillajes, procesado,
tecnologias relacionadas, etc. quedando el resto de Grados de la rama técnica sin una formacion estructurada y solida en este
ambito.

# El disefio con materiales poliméricos precisa la consideracion no solo de sus propiedades mas generales sino del proceso de
fabricacion relacionado y sus implicaciones, siendo este un aspecto crucial para la competitividad del sector. La integracion
de estos elementos es imprescindible para un resultado competitivo.

# Comportamiento marcadamente no lineal de los polimeros en su aplicacion en ingenieria, lo que sobrepasa el ambito de un
estudio de grado, puesto que precisa de herramientas y elementos de valoracion y calculo avanzados.

# Dependencia intrinseca de las propiedades y comportamientos con la temperatura y el tiempo, incluso con variaciones en el
rango de condiciones ambientales (-20° - +50°C), lo que precisa una clara percepcion de los limites del disefio para cada
aplicacion. # Diversidad de los ambitos de aplicacion y elevadisima exigencia del sector por el tamafio de los lotes
manejados y las inversiones requeridas (tiempo y recursos econdmicos). Desde un envase a un salpicadero y desde un
engranaje para un mecanismo de precision hasta una aplicacion protésica son multiples los campos donde los polimeros
desempefian un papel cada vez mas creciente, siendo dentro de la técnica la fabricacion por inyeccion el ambito que
requiere de mayor carga de trabajo técnica, por las multiples posibilidades que ofrece para el producto, la complejidad y coste
de los utillajes, la competencia en el mercado y la rapida evolucion de las técnicas especificas para
algunos componentes.

# La problematica de su reutilizacion, con toda la cadena de recogida y aprovechamiento posterior, de enorme actualidad e
importancia.

A la vista de estos dos fundamentos s6lidamente argumentados, se propone un Mdster con marcada vocacion profesional
y por ello la formacion se dirige como salida prioritaria para sus egresados a los perfiles técnicos de las empresas
transformadoras del sector y afines. Por esta razén también se regula el acceso y el nimero de alumnos de forma muy estricta,
entendiendo que la oferta no puede superar la demanda de profesionales al menos en un primer momento. A
continuacion, y dado la trascendente vocacion tecnologica y profesional se da una pincelada sobre la estructura sectorial en la que
se apoya esta propuesta. Espafia es uno de los consumidores per céapita de plasticos del mundo, que nos sitia al nivel de Francia,
Reino Unido y Alemania. La estrategia de diferenciacion debe manifestarse por la fabricacion de productos con mayor valor
afiadido, de manera que la repercusion de la mano de obra directa sea la menos posible representando ello un reto alcanzable con
una mejora en la formacion y la investigacion que estos estudios posibilitaran. A pesar de todos los inconvenientes, la industria de
plasticos espafiola mantiene su potencial como producto innovador, y prevé que el consumo de plasticos en el mundo se triplique
en los proximos diez afios, hasta alcanzar los 500 millones de toneladas.

También cobra un especial protagonismo toda la industria del automoévil y la asociada al electrodoméstico,
con grandes volimenes de fabricacion de piezas plasticas para ambos sectores. Existe por tanto transversalidad en el sector,
y relacion e interaccion entre todos los sectores que se dedican a la fabricacion de piezas de plastico, aunque dichas
piezas tengan finalidades muy diferentes. Dentro del organigrama de la empresa, desde la Direccion General, con
su politica de inversiones y planificacion estratégica, necesitada de un conocimiento sobre las tendencias y retos en el sector,
hasta los puestos mas cercanos a produccion y calidad, primera linea de combate en la competitividad de la empresa, han de
conocer los principios fisicos, posibilidades, errores, tecnologias, herramientas de simulacion, lineas de desarrollo abiertas
en la investigacion, etc. alrededor de los polimeros.

Visto el organigrama, y la situacion actual del sector espafiol, es evidente la necesidad de personas con
conocimiento global en el desarrollo y manufactura de producto de plastico para ser referente en los departamentos de

disefio o I+D+i, calidad e ingenieria, asi como de gestion de las industrias del sector de plasticos espaiiol.
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4. OBJETIVOS: COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIR LOS ESTUDIANTES

La figura del responsable de proyecto, definida en las empresas ya sean disefiadoras, proveedoras o fabricantes de materias
primas, y entendiendo las interrelaciones de los distintos sistemas que intervienen en el devenir productivo de una pieza de
plastico constituira el perfil basico del egresado de este estudio propio, con competencias en gestion, trabajo en equipo, diseflo,

comunicacion y destrezas técnicas en el trabajo con materiales plasticos.

La fabricacion de piezas plasticas, tan extensa hoy, tiene un elemento diferenciador respecto al mundo de
fabricacion con materiales convencionales: la necesidad de que los técnicos responsables tengan capacidad de integracion de
conocimientos diversos como comportamiento de materiales, conceptos y criterios de disefio y estructuras e
implicaciones de la produccion y transformacion, incluidos sus utillajes.

Esta necesidad se detecta tanto entre las empresas radicadas en Espafia (sean grupos multinacionales o no) como en el
ambito de América Latina, donde el equipo docente que impulsa este Estudio Propio ha desarrollado diferentes actividades
docentes y formativas (Chile, Costa Rica, Ecuador, México, Brasil, Colombia). Sin ese aspecto integrador la produccion de piezas
plasticas esta condenada a multiples errores y fracasos. Por ejemplo, una pieza que no contemple como se debe realizar el
utillaje que la conforma puede resultar irrealizable, un material inapropiado a los espesores dados lleva a cadencias de produccion
que lo hace ruinoso, un sistema de calidad que no entienda de las variables de la fabricacion puede ser totalmente
incoherente, etc. La bibliografia recoge multiples ejemplos e indicaciones al respecto (Industrial Design of Plastic Products, J.
Gordon, Ed. Willey; Plastics Product Design and Process Manufacturing, H. Belofsky, Ed. Hanser; Plastics: materials and
processing, A. Brent Strong, Pearson Prentice-Hall, Injection Mold Design Engineering, D. Kazmer Ed. Hanser, entre otros).
Asimismo, ejemplos de estas situaciones son bien conocidos por los docentes de la Universidad de Zaragoza, que atesoran mas
de treinta afios de trabajo junto a empresas del sector, estando bien reconocidos por el sector industrial.

Esta formacion en conocimientos multidisciplinares y con una marcada vocaciéon industrial es el leit motiv
principal de este estudio propio, formando técnicos que tengan esa vision global que solo puede alcanzarse sise conocen las
competencias y se desarrollan habilidades de los tres ambitos descritos (materiales plasticos, disefio de producto y produccion
o utillajes). La figura del responsable de proyecto, definida en las empresas ya sean disefladoras, proveedoras o fabricantes de
materias primas, y entendiendo las interrelaciones de los distintos sistemas que intervienen en el devenir productivo de una pieza de
plastico constituira el perfil basico del egresado de este estudio propio. Por esta razon los alumnos deberdn adquirir como
competencias:

- Capacidad de toma de decisiones fundamentadas técnica y econdmicamente que mejoren el disefio y la transformacion de
piezas plasticas por inyeccion, en particular sus propiedades mecanicas, comportamiento en servicio y competitividad.

- Liderazgo en la coordinaciéon de equipos multidisciplinares involucrando a los departamentos de calidad, materiales,
compras, fabricacion, logistica y comercial, entendiendo las restricciones y necesidades de cada uno de ellos.

- Capacidad para realizar célculos técnicos sobre componentes de plastico, interpretando las relaciones y dependencias con
los materiales, utillajes, procesos, etc relacionados.

- Capacidad para abordar proyectos innovadores, aprovechando los recursos y nuevas tecnologias (GIM, RCHC, 2K, etc.)

- Trabajo auténomo del alumno en el ambito de la innovacién y nuevas posibilidades de los materiales plasticos y sus
procesos de transformacion, prototipado 3D, industria 4.0, etc.

- Habilidades de uso y de interpretacion de las actuales herramientas de disefio asistido por ordenador, tanto en disefio
como en manufactura y gestion.

- Adquisicion de habilidades para el manejo de utiles y maquinas en su entorno industrial, tener capacidad de analisis de
resultados experimentales y de simulacion.

Debido al caracter transversal del sector, un objetivo secundario del Estudio Propio es asegurar que el egresado sea capaz
de aplicar sus conocimientos en un sectormuy amplio, que abarca desde la seleccion y adecuacion de materiales para nuevas
aplicaciones hasta la pieza final obtenida por cualquiera de los procesos de transformacion de plasticos. Por otra parte, el acuerdo de
compromiso de progreso firmado entre los responsables de Medio Ambiente y ANAIP en relacion al desarrollo sostenible no podra
que menos que ser otro de los vectores de este Master, de forma que los futuros responsables de areas y empresas adquieran este
compromiso de sostenibilidad de sus productos y procesos y eficiencia energética.

Dada la particularidad de aplicacion de conocimientos a cada uno de los subsectores de aplicacion, el alumno estara
obligado a un reciclaje de conocimientos continuo, al que ya se habra visto sometido durante el Estudio propio, en especial en el

momento de realizacion de practicas de empresa.
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5. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

El Master Propio esta promovido desde el Departamento de Ingenieria Mecanica por el grupo consolidado TIIP integrado
en el I3A, y en concreto por los profesores del area de Ingenieria Mecanica pertenecientes a dicho grupo. En el
Departamento y el Area de Ingenieria Mecénica se dispone desde hace mas de quince afios de los medios necesarios para su
desarrollo, como ha mostrado la pasada experiencia de los estudios de Master Europeo de Polimeros y sus procesos de
transformacion y el programa de doctorado ya extinto de Disenlo y Desarrollo de Componentes de Plastico Inyectados. Asi se
cuenta con:

- un aula informatica equipada con nueve ordenadores portatiles, con los programas con licencia educacional Pro/Engineer
y Moldex con capacidad hasta 18 personas. Las clases de simulacion de proceso y de disefio de producto tendran lugar en esta sala.
Esta misma sala esta dotada de servicio de videoconferencia con pantalla de gran tamafio en la que los alumnos pueden recibir
sesiones magistrales de profesores colaboradores de otras Universidades como la de Las Palmas de Gran Canaria.

- ademas se cuenta con un taller de inyeccidon con cuatro maquinas de inyeccion de 5, 50, 55 y 200 toneladas de cierre
(esta tultima posibilita la coinyeccion mediante una adaptacion propia realizada), granceadora-extrusora de doble husillo para la
preparacion de mezclas poliméricas con su campana extractora de humos.

- diferentes equipos de monitorizacion y control de procesos, (camara termografica, cadena de medida de presion
en cavidad, equipo de refrigeracion, atemperadores para molde, molino, compresor y mas de 30 moldes para ensefianza).

- se cuenta también con un taller de moldes prototipo: centro de mecanizado, torno manual, taladro vertical y las
herramientas y utillajes necesarios para el trabajo con pequefios moldes de investigacion y docencia, con los que deberan trabajar
los estudiantes para sus aplicaciones practicas.

- una sala de prototipado e ingenieria inversa: impresora 3D, escaner 3D Roland LPX 600, escaner 3D tipo brazo de
FARO con sensor laser, un redmetro capilar, durdbmetro, ingenieria inversa y mecanizado de piezas y utillajes prototipo.

- por ultimo, se tiene un banco de fotoelasticidad y equipos de extensometria mesa de vibraciones, y
disponibilidad de la maquina universal de ensayos del Dpto. de Ingenieria Mecanica.

Todos estos equipos solo permiten el trabajo en grupos reducidos, por lo que el numero de alumnos debe
adaptarse a los medios disponibles y la organizacion de los grupos de trabajo y las practicas sera compleja. Esta es

la principal razén limitante para el nimero de alumnos en aras de garantizar la calidad y la formacioén de los egresados.
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6. MEDIOS PERSONALES

Para este Master Propio en Disefio y Desarrollo de Componentes Plasticos inyectados se precisa el trabajo
continuado del director, que se encargara de transmitir los objetivos del aprendizaje segin se recoge en la normativa de
Formacién Continua. Como apoyo y en virtud de la misma normativa se compondra la Comisiéon Académica segin se recoge
en el epigrafe de Calidad. Esta Comision ya funciondé como organo rector en la primera edicion, 2013-2014 del estudio en este
formato y con excelentes resultados, determinando diferentes cuestiones docentes.

El cuerpo de profesores que se propone, ademas de una elevada especializacion y prestigio en la labor docente
realizada en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura y en la Facultad de Ciencias, presenta como caracteristica su amplitud y
diversidad. La razon que sustenta este hecho es la conexion entre este estudio propio y la propuesta de Master Oficial ya citada en
el apartado de Antecedentes, propuesta mucho mas amplia y ambiciosa y que se tratard de retomar en el futuro. Se cubre con
enorme amplitud el requisito recogido en el Art. 35 sobre la imparticion de un tercio de los estudios por parte del profesorado de
la Universidad de Zaragoza. De la misma forma, se ha informado al grupo docente y verificado el cumplimiento del requisito
introducido en el Art. 36 sobre la no superacion del 25% de la carga docente que figure en el Plan de Ordenacion Docente del
curso correspondiente, en particular en aquellos casos de profesores con docencia en diferentes Estudios Propios. En
cualquier caso, se seguiran las indicaciones que puedan recibirse desde los drganos competentes de UNIZAR.

Para la preparacién de las practicas, utillajes, materiales, etc. se cuenta con el personal de Taller del Area de Ing.
Mecénica, con conocimientos especificos y técnicos sobradamente probados en el ambito de la transformacion de
plasticos.

Los profesores responsables de las distintas asignaturas necesitaran un tiempo para dedicarlo a la elaboracion de
materiales, tanto de consulta como précticos y a la resolucion de dudas y ejercicios de los alumnos, dentro de sus horarios de
tutorias que seran publicos en cada caso al inicio del curso mediante los cauces habituales, si bien la mayor parte de los materiales
ya fueron organizados e incluso maquetados en ediciones precedentes. Cada una de las asignaturas de los que consta el Postgrado
estara dirigida por un profesor especialista en la materia, siempre doctor/a, que se ocupara de diferenciar y organizar la
imparticion de cada asignatura, mantener y actualizar la documentacion proporcionada, coordinar a sus colaboradores,
atender las dudas de los alumnos, corregir los ejercicios y devolverlos puntualmente. El Equipo Docente de este Master
Propio lo integran profesores de los Departamentos de:

- Ingenieria Mecanica, con cuatro de las cinco Areas de Conocimiento involucradas (Mecénica de Medios
Continuos y Teoria de Estructuras, Ingenieria Mecanica, Maquinas y Motores Térmicos, Ingenieria de los Transportes).
Recoge la mayor carga docente y como tal, actiia como Organo Coordinador.

- Ingenieria de Disefio y Fabricacion, con participaciéon de dos de sus Areas de Conocimiento (Ingenieria de los
Procesos de Fabricacion y Proyectos de Ingenieria)

- Ciencia y Tecnologia de los Materiales y Fluidos, con participacion de su Area de Conocimiento Ciencia de
Materiales e Ingenieria Metalurgica.

- Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente

- Quimica Analitica

- Quimica Orgéanica
Adicionalmente, se plantearan al menos dos conferencias a lo largo del desarrollo de estudio propio pues se cuenta con la
participacion del Departamento de Fabricacion de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, especialistas en
diferentes procesos de fabricacion con materiales plasticos (en particular extrusion y rotomoldeo, complementarios a la
inyeccion, proceso principal abordado en este Master Propio Master Propio en Disefio y Desarrollo de Componentes de
Plastico  Inyectado) y de cientificos del CSIC para los procesos con Cauchos 'y  Elastomeros.
Igualmente se contactard con instituciones y empresas para sesiones especificas de procesos especiales y materiales para
aplicaciones avanzadas, de forma que los estudiantes puedan conocer de primera mano la situacion del sector al que se van a
incorporar.
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7. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS: ESTRUCTURA, MODULOS Y MATERIAS

Créditos necesarios para obtener el titulo final

- Crégitos T Modalidad del Méster de Formacion Permanente
eoricos réct. ota ; P R .
Obligatorios 19,00 21,00 50,00 Presencial Hibrida (presencial fisica y online)
Optativos 0,00 0,00 0,00 Se exige trabajo o proyecto final?Si
Total 19,00 41,00 60,00

(Solicita autorizacion para permitir la matricula en
asignaturas/modulos sueltos?NoO

Idiomas de Imparticion
Castellano
Metodologia

El Master Propio consta de ocho asignaturas obligatorias, a las que se afiaden un periodo de practicas en empresa
y un Proyecto Fin de Master, sumando 60 créditos ECTS en total.

La primera parte de la formacion sera fundamentalmente teédrica, y los alumnos adquiriran todos los
conocimientos necesarios para entender las implicaciones subyacentes a la fabricacion de componentes de plasticos desde
su concepcion hasta que se fabrican mediante transformacion de pléstico (disefio mecédnico, equipamiento de inyeccion,
entorno industrial, propiedades de los materiales, etc.)

El segundo bloque sera marcadamente practico, casi en su totalidad, e incluye 20 créditos de practicas de empresa,
acompafiados un "training" practico a través de la asignatura denominada "iniciacion profesional”, trabajando con un
utillaje que se habra asignado al alumno. Esta formacion se completara con otros 9 créditos correspondientes al Proyecto
Fin de Master como continuacion de la formacion industrial llevada a cabo.

Se trata de un Master marcadamente presencial en el que se facilitara en la medida de lo posible la conciliacion
entre la asistencia al mismo y las responsabilidades laborales que pudieran tener los alumnos. Por ello el horario sera
siempre de tarde, y todas aquellas sesiones en las que no sea necesaria la presencia fisica del estudiante, se impartiran on
line de manera sincrona, para que exista interaccion alumno-profesor como si de una clase en aula se tratase.
Ademas, se permitird una cierta flexibilidad en la asistencia, dando un margen de ausencia de un 20% del total de los
créditos tedricos siempre que concurran causas debidamente justificadas y se superen las pruebas de evaluacion
correspondientes a cada materia.

En todas las materias planteadas se potenciaran las actividades de aprendizaje auténomo, mediante el uso de
herramientas TIC (programas de autoaprendizaje, recursos informaticos, busqueda de bibliografia especializada e
informacionen la Red, con preferencia al uso y manejo de documentacion y bibliografia en inglés, etc.) como forma de
mejorar la capacidad de autoaprendizaje y mejora a lo largo de la vida y el desempefio profesional de los alumnos.
De la misma forma, para las actividades practicas se potenciara el trabajo en equipo y la coordinacién de las sesiones
teodricas con las actividades practicas, en particular la correlacion entre principios y fundamentos de procesado con los
resultados obtenidos en simulacion por un lado y en el taller de inyeccion por otro.

Para la evaluacion del periodo de practicas en empresa, se debera completar con el acuerdo del tutor en la
empresa, un cuaderno de actividades realizadas dentro de la misma, que recoja las actividades, herramientas, competencias
y metodologias de trabajo que se hayan llevado a cabo a lo largo del citado periodo. Dicho cuaderno servira de base para la
evaluacion de la actividad, que se realizara considerando conjuntamente la valoracion realizada por el tutor en la empresa,
asi como la evaluacion por parte de la Comision Académica del cuaderno de actividades antes citado, pudiendo solicitarse
si fuera preciso una presentacion por parte del estudiante de dicho cuaderno.

El Proyecto Final de Master consistira en la realizacion de un trabajo de suficiente entidad, en el que se pongan de
manifiesto las aptitudes adquiridas por el alumno durante Master (gestion, disefio, desarrollo, innovacién, mejora de
procesos, puesta a punto de procesos, etc.). Deberd depositarse en archivo informatico una memoria escrita siguiendo los
criterios generales de los documentos semejantes existentes en la EINA, con los principales resultados obtenidos. La
evaluacion serd motivada por escrito por cada uno de los miembros del Tribunal y se archivara junto con el resto de las
actas de las asignaturas.
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Se procedera a su defensa publica ante un tribunal que estard formado por los profesores componentes de la
comision académica. Esta Memoria quedara en poder de la Comision Académica al menos durante dos afos desde la
finalizacion de los estudios.

Para la consecucion del Titulo serd imprescindible superar la evaluacion de todos los contenidos tedricos,
ademas de superar la evaluacion de los contenidos practicos de ejecucion y del proyecto final de Master, siempre antes del 31 de
Diciembre del afio siguiente al de comienzo de la edicion.

En lo referente al reconocimiento de créditos, contemplado en el articulo 26 del Reglamento de Formacion
Permanente, este serd competencia de la Comision Académica del Master, que velard por la adecuacion de las
competencias y los contenidos asociados. El alumno deberd presentar una solicitud en el momento de la inscripcion
adjuntando la documentacion precisa y esta se resolvera en un plazo no superior a un mes desde el comienzo de los
estudios de Master Propio.

Practicas

La orientacion profesional de este Master Propio se manifiesta fundamentalmente en el planteamiento del periodo de
practicas en empresa, asi como la realizacion de un trabajo Fin de Master continuador del aprendizaje. Estas dos
asignaturas/modulos constituyen el elemento de valoracion principal para la obtencion del Titulo, como se manifiesta en su peso
en la planificacion general expuesta.

Todos los alumnos realizardn un periodo de practicas en una empresa del sector o bien, con cardcter excepcional, a través
de un proyecto de colaboracion vigente con la Universidad de Zaragoza acorde con los requisitos legales vigentes en cada caso.
Este periodo se complementard mediante una asignatura centrada en casos practicos tanto de desarrollo como de puesta a
punto de proceso en taller, de marcado caracter "preparatorio” para la actividad industrial especifica que vayan a desempefiar en

sus practicas. En este periodo de practicas la Comisién Académica velara por la formacion del alumno mediante:

- La designacion junto con la empresa de un Tutor de practicas del alumno, segiin normativa aplicable
- El seguimiento de un plan de actividades a realizar por el alumno en su periodo de practicas;
- Los contactos periddicos correspondientes con el Tutor anteriormente designado por parte de la empresa de
acogida, a través del cual se recogera informacion;
- La entrega de un resumen de su actividad en un documento breve de no mas de diez paginas de extension, que sera
valorado por la Comision Académica conjuntamente con el informe del tutor para la nota final

- El analisis del informe de valoracion del alumno, que remitira su Tutor en la Empresa, y que servira para la
valoracion de la asignatura.

Para aquellos alumnos que puedan provenir de empresas del sector, se les permitird realizar las practicas y el

proyecto en su empresa de origen, previa presentacion de un plan de trabajo acorde con los objetivos del estudio y tras el visto
bueno de la Comision Académica del Master.

Fechas Preinscripcion Lugar de imparticion

JUNIO - SEPTIEMBRE Presencial:
Escuela de Ingenieria y Arquitectura - EINA ¢/
Maria de Luna 3, 500 1y8 - Zaragoza
Online sincrono: se facilitara enlace de acceso

Fechas Matricula Horario clases

OCTUBRE De 17.00 a 21.00 h preferentemente. Se contempla
ausencia justificada por horario de trabajo hasta
un 20% de las horas correspondientes, siempre
que se superen las pruebas de evaluacion.

Observaciones/sugerencias

Duracion del estudio P
: De acuerdo con los requisitos de acceso
Se desarrolla en 1 curso/s académico/s establecidos en el Reglamento de Formacion
Permanente de la Universidad de Zaragoza en su
articulo 13, en el proceso de admision al estudio
sera  necesario aportar a la  secretaria
administrativa:
- La documentacion que acredite el
cumplimiento de dichos requisitos (copia original
compulsada u original y copia para su cotejo).
- Justificante bancario de haber realizado
la reserva de plaza.
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7.1. PLAN DE ESTUDIOS - Relaciéon de Asignaturas/Modulos

ECTS ECTS Total
Asignatura Cuatrimestre Caricter Teoria Prictica ECTS
Caracterizacion v comportamiento de los materiales Termoplasticos 1° Obligatoria 3 1 4
Disefio v desarrollo de componentes de plastico 1° Obligatoria 25 15
Entorno industrial gestion v calidad en provectos con materiales plasticos 1° Obligatoria 25 0 25
Disefio mecanico v reologico asistido por ordenador 19y 20 Obligatoria 1 4 5
Moldes v utillajes en inveccion 20 Obligatoria 25 1.5 4
Procesos de inyeccion v extrusion 20 Obligatoria 3 1.5 45
Otras tecnologias de procesado v tecnologias avanzadas 20 Obligatoria 3.5 3.5
Iniciacion profesional: puesta a punto de molde v Proceso 2° Obligatoria 1 3 4
Practicas en empresa 20 Obligatoria 0 19.5 19.5
Trabajo Fin de Master 20 Obligatoria 0
Total ECTS 19 41 60

7.2. PLAN DE ESTUDIOS - Programa de la asighatura

N.Curso Asignatura/M édulo Carécter red. red. red.
g ?GOI’ . Sr act. ?O%
Unico Caracterizacion y comportamiento de los materiales Obligatoria 3,00 1,00 4,00
Termoplasticos
Programa
Materiales y familias poliméricas
Grupos funcionales y estructura de los polimeros
Aditivacion y modificacion
Introduccion al comportamiento mecanico de los polimeros
Propiedades reologicas, térmicas, eléctricas, etc.
Fundamentos de Reologia: comportamiento en el proceso de inyeccion
Seleccion e identificacion de materiales
Reologia aplicada a inyeccion
N.Curso Asignatura/M 6dulo Caracter red. red. réd.
g ?eoe(rj Srggt. ?ot
Unico Disefio y desarrollo de componentes de plastico Obligatoria 2,50 1,50 4,00
Programa
Criterios de disefio con plastico: formas, espesores, etc
Elementos en plastico: clips, zunchado, nervados, uniones, etc.
Relacion forma - utillaje
N.Curso Asignatura/M 6dulo Caracter red. red. réd.
9 ﬁ;eor . 8r act. ?0%
Unico Entorno induystrial, gestiéon y calidad en proyectos con Obligatoria 2,50 0,00 2,50
materiales plflgsucosg y proy &
Programa

Estructura del sector industrial: perfiles y actores en el proyecto

Tipologias de empresas
Principios de calidad, certificaciones, gestion de proyectos
Fases de un proyecto tipo en inyeccion

Costes en inyeccion.
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N.Curso Asignatura/M édulo Caracter g;(reoetrj Srrgcjt %rfg]
Unico Disefio mecéanico y reoldgico asistido por ordenador Obligatoria 1,00 4,00 5,00
Programa

Disefio asistido por ordenador

Disefio de pieza y conjuntos mecanicos

Disefio de moldes por ordenador

Simulaciones mecanicas. Introduccion al célculo por elementos finitos

Simulacion del proceso de inyeccion. Llenado, compactacion, refrigeracion, alabeo. Relacion simulacion - maquina

N.Curso Asignatura/M 6dulo Caracter red. gréd.
€or. r act.
Unico Moldes y utillajes en inyeccién Obligatoria 2,50 1,50
Programa

Estructura y funciones en un molde

Materiales y principios de mecanizado

Sistema de alimentacion: principios de disefio y elementos
Sistema de atemperacion: principios de disefio y elementos
Expulsion: consideraciones y elementos

Montaje y desmontaje de elementos y moldes

N.Curso Asignatura/M édulo Caracter S;réd. red.
€or. ract.
Unico Procesos de inyeccion y extrusion Obligatoria 3,00 1,50
Programa

Ciclo de inyeccion

Proceso de extrusion

Estructura y funcionamiento de la maquina de inyeccién

Elementos y funcionamiento de una linea de extrusion

Relacion entre parametros del ciclo de inyeccion y calidad de la pieza

N.Curso Asignatura/M édulo Caracter réed. réd.
g Cied R
Uni Otras tecnologias de procesado tecnologias Obligatori 3,50 0,00
nico Otras e g P y gia 1gatoria
Programa

Otras tecnologias de fabricacion: termoconformado, rotomoldeo, soplado, film, soldadura, adhesivado, prototipado de pieza,

caucho, materiales compuestos.

Procesos especiales en inyeccion: sobremoldeo, coinyeccion, secuencial, GIM, etc.
Consideraciones especiales: uso alimentario.

Reciclado de materiales plasticos

N.Curso Asignatura/M 6dulo Caracter red. Sréd.

€or. ract.
Unico Ini(;:égg(i)(’)n profesional: puesta a punto de molde y Obligatoria 1,00 3,00
Programa

Ejemplos industriales
Puesta a punto de molde. Monitorizacién de molde.
Trabajo en taller. Puesta a punto de moldes.

Foesl

4,00

Forsl

4,50

Forsl

3,50

ol

4,00
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N.Curso Asignatura/M édulo Caréacter red. red. red.
o (LS = £ S 0
Unico Practicas en empresa Obligatoria 0,00 19,50 19,50
Programa
Incorporacion al trabajo en empresa, segun el perfil en cada caso. Tutorizacion y seguimiento del trabajo industrial del
estudiante.
N.Curso Asignatura/M édulo Caréacter red. red. red.
9 XS = £ S U
Unico Trabajo Fin de Master Obligatoria 0,00 9,00 9,00
Programa

Trabajo fin de Master: orientado al disefio y desarrollo completo de un producto plastico. Contenidos sugeridos: disefio, calculos

teoricos, simulacion mecénica y reoldgica, propuesta de molde, costes.

8. REQUISITOS DE ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Normativa aplicable sobre los requisitos de acceso

Reglamento de Formacion Permanente de la Universidad de Zaragoza, aprobado por acuerdo de Consejo de Gobierno de
18 de marzo de 2014. Extracto articulo 13.

Para acceder a los estudios conducentes a titulo de Master Propio, Diploma de Especializacion y Experto Universitario se
requerira estar en posesion de un titulo universitario oficial expedido por un pais del Espacio Europeo de Educacion Superior.
Excepcionalmente, podra eximirse del requisito de la titulacion de acceso a aquellas personas que acrediten documentalmente una
notable experiencia en el campo de las actividades relativas al estudio. En este caso los candidatos deberan cumplir los requisitos
necesarios para cursar estudios en la Universidad, de conformidad con la legalidad vigente. La autorizacion sera efectuada por parte
del vicerrector con competencias en materia de politica académica, tras el informe favorable del 6rgano coordinador y la Comision
de Estudios de Posgrado.

De conformidad con la legislacion vigente, quienes se encuentren en posesion de un titulo extranjero de ensefianza superior
no expedido por ningun pais del Espacio Europeo de Educacion Superior podran acceder a cursar un titulo propio sin necesidad de
homologacion de dicho titulo. Bastara para ello la previa autorizacion del vicerrector con competencias en materia de politica
académica, tras el informe favorable del oOrgano Coordinador y de la Comision de Estudios de Posgrado.
Con caracter excepcional, con el objetivo de que puedan obtener un complemento formativo sin perder un afio académico, los
estudiantes a quienes les queden como maximo 12 ECTS para finalizar sus estudios de grado podran matricularse en estudios
conducentes a titulo de Master Propio, Diploma de Especializacion y Experto Universitario. En tal caso deberan estar matriculados
en los créditos del correspondiente titulo oficial de grado y la obtencion del titulo quedard condicionada a la previa superacionde
todos los créditosEl érgano coordinador del titulo propio, siempre que esté contemplado en la memoria aprobada, podra establecer

requisitos de acceso particulares que se haran publicos junto con el proceso de admisién y matricula.

Requisitos de acceso propuestos

Documentacion que deberan aportar los alumnos preinscritos: con caracter general, acreditacion de la
titulacién que da acceso al Estudio Propio, expediente académico, breve CV con su trayectoria personal, y escrito
justificando la motivacion para su aceptacion en este Estudio Propio.

La anulacion de la matricula queda regulada segtin el articulo 25 del Reglamento de Formacion Permanente de
la Universidad de Zaragoza.
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Criterios de seleccion

En caso de ser necesaria seleccion de los alumnos, por haber mas demanda que plazas ofertadas, se realizara
valorando segun los siguientes criterios, a los que se les ha dado asignado mayor o menor puntuacion en funcion de
su importancia:

1 - la concordancia de la formacion previa del solicitante con los objetivos de la titulacion, considerandose
preferentemente a los titulados en las macro areas de Ciencias e Ingenieria y Arquitectura por su afinidad con los
conceptos y perfil del egresado esperado (hasta 50 puntos)

2 - el curriculum vitae y trayectoria personal del solicitante, valorandose la experiencia previa en el sector industrial
de la transformacion de materiales plasticos (hasta 25 puntos)

3 - el expediente académico, valorandose particularmente formacion precedente en los ambitos de la Expresion
Grafica, asi como en Polimeros (hasta 15 puntos)

4 - los intereses profesionales de los solicitantes, puestos de manifiesto mediante el escrito de justificacion antes
citado y, si procede, mediante una entrevista personal con los alumnos que realizara la Comision Académica del
Master Propio en uso de sus competencias, segun se indica en el apartado 10 de esta memoria, "Sistema de Garantia
de Calidad" (hasta 10 puntos)

Estos criterios seran hechos publicos y expuestos previamente al periodo de preinscripcion a través de las
vias de informacion habilitadas por el Estudio Propio, asi como los tablones de informacion y medios de difusion del
Organo Coordinador del Estudio, segiin se recoge en el Art. 22 del Reglamento de Formacion Permanente.

Numero de plazas

Minimas M aximas
8 15





