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Clase de asignatura Optativa

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura representa para el estudiante una introduccion al disefio y célculo avanzado de vehiculos, de su estructura
resistente, de sus sistemas de motorizacidn tanto térmicos, como hibridos y eléctricos y de aspectos como los sistemas
de control de encendido y alimentacion en motores y sus combustibles.

Se engloba dentro de los créditos optativos del Master Universitario en Ingenieria Mecanica.

Se recogen contenidos esenciales de carroceria y motorizacidn térmica y eléctrica de vehiculos. En el blogue de
motorizacion térmica y eléctrica se estudian las principales caracteristicas de las diferentes tipologias de motorizaciones
de cara a una 6ptima adecuacion al vehiculo. En el bloque sistemas de motorizacion eléctrica e hibrida se estudia la
configuracién de estos trenes de potencia, sus caracteristicas principales y los criterios de analisis a seguir en su disefio.
En el bloque de carroceria se estudian los requerimientos de disefio frente a casos de carga estaticos y dinamicos y
frente a choque y la aplicacién de los mismos a casos de vehiculos concretos.

La asignatura esté orientada fundamentalmente desde el punto de vista de sus aplicaciones en Ingenieria de
Automocion, por lo que se pone especial énfasis en los contenidos practicos orientados al calculo y disefio de los
sistemas vehiculares estudiados.

1.2.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 médulos de contenido.

Es recomendable que el estudiante posea conocimientos basicos de Fisica General, Ciencia de Materiales, Elasticidad y
Resistencia de Materiales, Disefio de Maquinas y Célculo de Estructuras, Termodinamica y Transferencia de Calor y
Fluidos.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
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La asignatura es optativa y forma parte de la formacion de los estudiantes que cursan el Master de Ingenieria Mecanica.

Esta asignatura se ubica en el segundo cuatrimestre, después de haber cursado asignaturas como Fisica General,
Ciencia de Materiales, Elasticidad y Resistencia de Materiales, Disefio de Maquinas 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 cuatrimestre del Master Universitario en Ingenieria Mecanica.

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 solida formacion en la materia, que le permita no solo conocer
aspectos avanzados de Ingenieria de Automocién, sino disefiarlos aplicando las técnicas de céalculo y ensayo modernas.
De este modo a lo largo del ejercicio de su profesion, cuando se enfrente a problemas de optimizacién de un vehiculo en
la cadena de fabricacién de una empresa o calcular los componentes a utilizar en su carroceria 0 motor, el alumno sea
autosuficiente en la aplicacion de los conocimientos necesarios para poder resolver estos problemas.

1.4.Actividades y fechas clave de la asighatura

Las 45 horas de docencia de la asignatura se dividen en 22,5 horas impartidas al grupo completo en forma de clases
magistrales y de resolucion de problemas y realizacién de casos practicos. Las 22,5 horas de docencia restantes estaran
destinadas a la realizacion de practicas de la asignatura. Estas practicas se llevaran a cabo en el aula informatica del
Area de Ingenieria e Infraestructura de los Transportes y en el Laboratorio de Motores del Area de Maquinas y Motores
Térmicos.

Se realizaran tres pruebas escritas o trabajos de evaluacion de los moédulos correspondientes a Combustién Interna
Alternativos (MACI), Sistemas de propulsién eléctrica e hibrida y Disefio de carroceria de vehiculos y se evaluaran
también los contenidos préacticos 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 péarrafos 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.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1. La adquisicion de capacidades analiticas para la determinacién del comportamiento estructural y térmico de
vehiculos.
2. La adquisicién de habilidades practicas para la aplicacién de metodologias experimentales en el disefio y célculo de
vehiculos
3. El andlisis del comportamiento estructural de vehiculos y sus componentes: Introduccién, metodologias y
herramientas de resolucién estructural.
4. Aplicacion del Método de los Elementos Finitos (MEF) a la resolucion virtual de problemas estructurales.
Programas de simulacion (SolidWorks y/o Abaqus), ejemplos de aplicacion.
5. Metodologia de disefio basada en la combinacion de técnicas de simulacion y realizacion de ensayos. Aspectos
generales, andlisis de resultados, validacién de modelos.
6. La adquisicion de capacidades para el disefio y dimensionado de sistemas térmicos en vehiculos.
7. La adquisicién de capacidades para el disefio y la evaluacidn del confort, seguridad activa y ergonomia en
vehiculos.
8. La adquisicion de capacidades para el disefio y la evaluacion de nuevos combustibles y tecnologias hibridas de
propulsion de vehiculos.
9. La adquisicion de capacidades para el disefio de los sistemas de control de encendido y alimentacién en motores.
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10. Disefio, célculo y optimizacion de componentes y de vehiculos.

11. Planteamiento y resolucién de casos concretos mediante la aplicacion de herramientas basadas en el MEF

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

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

Bloque 1: Motores de combustién interna alternativos.

En este bloque se describiran y analizaran en primer lugar las diferentes tipologias y principios de funcionamiento de los
motores de combustién, para de esta forma sentar las bases para una correcta eleccion de la planta motriz de un
vehiculo. Seguidamente se estudiaran los principales componentes de los motores y su disposicion tipica para conseguir
un funcionamiento adecuado. Una vez completado el andlisis de componentes, se entrara a desglosar los pardmetros de
funcionamiento principales que definen las prestaciones de los motores y su optimizacion. Seguidamente se describiran
y analizaran los principales elementos de los sistemas de encendido e inyeccién electrénicos actuales.

En la actualidad es de especial relevancia el impacto ambiental que representan las emisiones contaminantes de los
motores por lo que se dedicara un apartado al estudio de las principales caracteristicas de los combustibles clasicos y
los derivados de la biomasa, asi como su repercusion en las emisiones contaminantes de un motor. Igualmente se
estudiaran sistemas actuales de limpieza de gases en vehiculos.

Para finalizar el bloque dedicado a motores se estudiaran las principales herramientas de analisis y medida en motores,
la instrumentacién y caracteristicas de los bancos de ensayo.

Bloque 2: Sistemas de motorizacion eléctrica e hibrida

En este bloque se analizan las plantas de potencia de los vehiculos hibridos y eléctricos. También se incluyen los
vehiculos eléctricos con pila de combustible. Las prestaciones de un vehiculo dependen de la fuerza motriz generada por
su tren de potencia y de las resistencias que se oponen a su avance. Segun el uso del vehiculo: urbano, carretera o
mixto predominan unas u otras componentes de fuerza motriz y resistencias al avance, por lo que el disefio debe de
tener en cuenta estas variables. En los vehiculos hibridos la fuerza motriz generada por la parte eléctrica es muy distinta
a la generada por los motores térmicos convencionales, por lo que hay que establecer la forma éptima de integracién de
ambas motorizaciones. La autonomia de funcionamiento en modo eléctrico es uno de los mayores problemas técnicos
de los vehiculos hibridos y eléctricos. Deberan de conocerse los distintos tipos de baterias para almacenamiento de
energia que existen, asi como los métodos de recarga. Igualmente, deberan estudiarse los factores que determinan el
consumo energético de los vehiculos y como puede optimizarse el consumo para mejorar la autonomia. Ademas de los
contenidos tedricos, este bloque incluye practicas, orientadas a la resolucién por ordenador de casos practicos y al
estudio y prueba de vehiculos con plantas de potencia eléctricas.

Bloque 3. Disefio la carroceria de vehiculos

En este bloque se describen en primer lugar las diferentes tipologias de carroceria de vehiculos, tanto de automaéviles,
como de autobuses y semirremolques. Se explican los criterios de disefio aplicables basados en requerimientos frente a
cargas estaticas y dinamicas y frente a choque. Se exponen los nuevos materiales aplicados en la construccién de la
carroceria de los vehiculos que pueden proporcionar una optimizacion del peso, como son los aceros de alta resistencia,
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las aleaciones de aluminio, los materiales compuestos y otros. Las clases magistrales de teoria en las que se definen los
criterios de disefio de carrocerias aplicadas en automocioén y se resuelven casos practicos, se complementan con un
programa de practicas, enfocado hacia la resolucion de casos practicos de disefio, calculo y optimizacion 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 resolucién 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
Optimos de carrocerias de vehiculos, se plantea la realizacion de estudios de sensibilidad de las variables
independientes del célculo. 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 automovil y la de un semirremolque.

Se considera basico que quien posea un Master de Ingenieria Mecéanica por la Universidad de Zaragoza se encuentre
suficientemente preparado para acceder al sector de la Ingenieria de Automocién. 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 la carroceria de un vehiculo, como su motorizacion térmica, eléctrica o hibrida, su
funcionamiento, métodos de disefio, célculo 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
colaboracién en equipo en la resolucion de problemas reales.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Los objetivos generales de la asignatura de Disefio Avanzado en Vehiculos son que el alumno adquiera la capacidad de
disefiar y calcular subconjuntos pertenecientes a la Ingenieria de Automocién, que requieren unos conocimientos
avanzados. Es el caso de los sistemas de motorizacion térmicos, eléctricos e hibridos 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 Automocién.

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

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

COMPETENCIAS BASICAS

C.B.1 Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y la resolucion de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

C.B.2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion
gue, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos y juicios.

C.B.3 Capacidad para comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
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especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

C.B.4 Capacidad de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida
autodirigido o auténomo.

C.B.5 Capacidad de poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

COMPETENCIAS GENERALES

C.G.1 Conocer los métodos de investigacion y preparacion de proyectos en el ambito de la ingenieria mecanica.

C.G.2 Disefiar y desarrollar sistemas mecénicos en el &mbito de la ingenieria mecanica que satisfagan las exigencias
técnicas y los requisitos de sus usuarios, respetando los limites impuestos por los factores presupuestarios y la
normativa vigente.

C.G.3 Conocer las herramienta avanzadas computacionales y su aplicacion en el ambito de la ingenieria mecanica.

C.G.4 Conocer las herramienta avanzadas experimentales y su aplicacion en el &mbito de la ingenieria mecanica.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
C.E.P.12 Capacidad para el disefio, calculo y desarrollo de componentes mecéanicos de vehiculos
C.E.P.13 Capacidad para el estudio del comportamiento estructural, térmico y vibro-acustico de vehiculos.

C.E.P.16 Capacidad para el disefio y céalculo térmico-estructural de componentes mecanicos.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacién y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Instrumentos de evaluacién:
Evaluacion:
La evaluacién continua de la asignatura comprende las siguientes actividades realizadas de forma continuada a lo largo

del curso:

1. Un trabajo a realizar por el alumnado que sera presentado publicamente, referente al médulo de Motores de
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Combustion Interna Alternativos.

2. Una prueba escrita realizada de manera individual por el grupo completo de estudiantes referente al médulo de
Motorizacién eléctrica e hibrida.

3. Una prueba escrita realizada de manera individual por el grupo completo de estudiantes referente al moédulo de
Disefio de carroceria de vehiculos.

4. 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 tres bloques que la constituyen y por otro lado muestre su capacidad
de resolucién de problemas de disefio, calculo y ensayo ligado a los casos planteados en las practicas de la
asignatura, y a presentar antes de la convocatoria oficial.

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 tercera prueba escrita de la evaluacién continua coincidira 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 deberé 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 las dos pruebas escritas y el trabajo suponen un 25 % en la calificacion final; para superar el 75 % que
suponen las tres, 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 préacticas de la asignatura y de resolucién por calculo de los casos planteados en las mismas tendra un
valor del 25% de la calificacion final. El alumno ha de obtener una calificacion 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.

Los alumnos que no aprueben mediante el sistema de evaluacion 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 précticas.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

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

En las clases practicas, se disefian y optimizan carrocerias de vehiculos y sus componentes y también sistemas de
motorizacidn térmica e hibrida de vehiculos por medio del manejo de técnicas numeéricas y experimentales. Se manejan
variables reales de disefio.

La evaluacioén 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 evaluacion estan explicados en esta guia.

5.2.Actividades de aprendizaje

La asignatura se articula con 22,5 horas de clase presencial durante las 15 semanas que dura el cuatrimestre. En ellas
se imparte al grupo completo la descripcion de los sistemas vehiculares estudiados, se explican los procedimientos de
disefio, calculo y ensayo aplicables y se realizan casos practicos. Otras 22,5 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.

5.3.Programa

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

N° horas

A 01 Clase magistral 10

A 02 Resolucion de problemas y casos 12,5

A 03 Précticas de laboratorio 20

A 04 Practicas especiales 2,5

A 05 Trabajos de aplicacién o investigacion practicos 35
A 06 Tutela personalizada profesor-alumno 5

A 07 Estudio de teoria 55

A 08 Pruebas de evaluacién 2,5

Se plantean los siguientes mddulos de aprendizaje:
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Maédulo 1: Motores de combustion interna alternativos
Mddulo 2: Sistemas de motorizacion eléctrica e hibrida

Maédulo 3. Disefio la carroceria de vehiculos

5.4.Planificaciéon y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacién de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estara
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente. El calendario de
presentacion de trabajos se anunciara convenientemente al inicio de la asignatura.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Bibliografia parte Motores de Combustion (66429)

Bibliografia Basica.

1. MUNOZ, M.; MORENO, F. y MOREA, J. Motores alternativos de combustion interna. Prensas universitarias de
Zaragoza. 1999.

2. HEYWOOD, J. Internal combustion engine fundamentals. McGraw-Hill. 1988.

3. 3. CARRERAS, R.; A. COMAS; A. CALVO. Motores de combustion interna. Fundamentos. Servei de Publicacions.
UPC. 1993.

4. PAYRI, F.y DESANTES, J.M. Motores de combustion interna alternativos. Editorial Reverté y UPV. 2011.

5. GIACOSA, D. Motores endotérmicos. Omega. 1988.

6. STONE. R. Introduction to internal combustion engines. SAE. 1992.

Bibliografia Complementaria.

TAYLOR, C. The internal combustion engine in theory and practice. The MIT Press. 1985.

LILLY, L. Diesel engine reference book. Butterworths, 1986.

FERGUSON, C. R. Internal Combustion Engines. John Wiley & Sons. 1985.

FERRARI, G. Motori alternativi. Dipartimento di Energetica. Politecnico di Milano.

GUIBET, J. Carburants et moteurs. Vol. 2. Editions Technip. 1987.

SCHILLING. A. Los aceites para motores y la lubricacion de los motores. Interciencia. 1965.

WATSON, N.y M. S. JANOTA. Turbocharging the internal combustion engine. The Macmillan Press. 1982.
HEISLER, H. Advanced engine technology. Edward Arnold. 1995.

ONor~WNE

Otra bibliografia:

1) "Electric and Hybrid Vehicles. Design Fundamentals". Igbal Husain. CRC PRESS 2003.

2) "Propulsion Systems for Hybrid Vehicles". John M. Miller. THE INSTITUTION OF ENGINEERING AND
TECHNOLOGY. 2004.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

66429 - Diseino avanzado de vehiculos

3) "Electric Vehicle technology Explained". James larminie / John Lowry. WILEY 2003.

4) "Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles". Mehrdad Ehsani, Yimin Gao, Sebastien E. Gay, Ali Emadi.
CRC PRESS 2005.

5) "Spanish Capabilities in the Eco-electro Road Mobility Sector and the FP7 Green Cars Initiative".
TECNOEBRO-CDTI-SERNAUTO 2009.



