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1- Identificacion del proyecto
(Formato: Times New Roman 10 color negro)

Codigo | PIET_14_159

Titulo Casos técnicos integrados en el Grado en Ingenieria Mecéanica

2- Coordinadores del proyecto
(Formato: Times New Roman 10 color negro)

Coordinador 1

Apellidos y nombre Royo Vézquez, Emilio

Correo electronico eroyo@unizar.es
Departamento Ingenieria de Disefio y Fabricacion
Centro EINA

3 - Resumen del proyecto
(Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: un solo parrafo con maximo de 18 lineas)

El proyecto potencia la integracién de los conocimientos y las destrezas que se adquieren en distintas asignaturas de la
rama industrial y rama mecénica del Grado en Ingenieria Mecanica. Al mismo tiempo se pretende que el alumno se
aproxime a la realidad industrial observando coémo las competencias adquiridas en la titulacion se ven plasmadas en el
disefio y desarrollo de conjuntos mecanicos reales. Asi, el proyecto plantea el desarrollo de casos técnicos que acerquen
a los alumnos la revision tecnolégica de productos industriales desde distintas asignaturas obligatorias. Las asignaturas
involucradas en el proyecto estan relacionadas con la mecatrdnica aplicada al disefio y fabricacion de conjuntos
mecanicos: Dibujo industrial, Teoria de mecanismos y maquinas, Criterio de disefio de maquinas, Resistencia de
materiales, Fundamentos de electrénica, Sistemas automaticos y Tecnologias de fabricacion | y Il. Se ponen en comin
el tipo de trabajos de curso y las actividades practicas que se desarrollan en las materias y se establece una metodologia
de trabajo para el desarrollo de un par de casos técnicos, reflexionando sobre todo en la forma de explotacién desde las
distintas materias sin la necesidad de variar substancialmente las estrategias docentes de las mismas. En este sentido, la
participacion de alumnos en el proyecto ha sido de gran valor. Se ha utilizado un repositorio en el ADD para la puesta
en comuln de actividades docentes y el desarrollo de material didactico relativo a los casos técnicos seleccionados: un
mecanismo de tijera aplicado a una plataforma elevadora o a un elevalunas eléctrico; y el guiado de ejes en centros de
mecanizado. Se concibe el proyecto como una primera etapa de colaboracion entre profesores de distintos
Departamentos y se asume que se debera ir refinando la utilizacién de los casos técnicos en las distintas asignaturas.
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4 - Participantes en el proyecto (que figuran en la aplicacion de proyectos)

(Formato: Times New Roman 10 color negro)

Apellidos Nombre Departamento Centro Correo electrénico
Institucién
Oliveros Colayz M2 José Ing. Disefio y Fabricacion EINA mjoliver@unizar.es
Abad Blasco Javier Ing. Mecanica EINA javabad@unizar.es
Callejero Cornao Bernardino | Ing. Disefio y Fabricacion EINA bernardi@unizar.es
Carnicer Velarte Ana Maria Estudiante EINA 647593@unizar.es
Gracia Botaya Loreto Estudiante EINA 557870@unizar.es
Malén Litago Hugo Ing. Mecanica EINA hml@unizar.es
Asensio Diago José Ramon | Informaética e Ingenieria de Sistemas EINA jrasensi@unizar.es
Casas Nebra Roberto Ingenieria Electrénica y Comunicaciones | EINA rcasas@unizar.es
Canalis Martinez Paula Ing. Mecanica EINA pmcanmar@unizar.es
Herrero Jaraba Elias Ingenieria Electrénica y Comunicaciones | EINA jelias@unizar.es
Mercado Barraqueta | Daniel Ing. Mecanica EINA danmer@unizar.es
Serraller Sanchez Francisco Ing. Mecanica EINA pacos@unizar.es
Brosed Dueso Francisco Ing. Disefio y Fabricacion EINA fjbrosed@unizar.es
Fuentelsaz Gallego Jesls Ing. Mecanica EINA jesus.fuentelsaz@uni
zar.es

Alfaro Ruiz Iciar Ing. Mecanica EINA iciar@unizar.es
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5 - Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento
que se genera. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja maximo)

En el Plan anual de innovacion y mejora 2013-2014 del Grado en Ingenieria Mecénica se detalla la accion de mejora de
caracter académico "Integracion de asignaturas", dentro de la cual se enmarca el presente proyecto. En este sentido da
continuidad a una primera aproximacion realizada durante el curso 2013-14 a la configuracién de casos técnicos
interdisciplinares en la que no se profundiz6 mucho. Profesores del area de Ingenieria Mecénica reformularon la idea
como un TFG en el que se desarrolld un conjunto mecanico de forma que integrase los trabajos de curso de “Criterio de
disefio de maquinas” y algunas optativas de la intensificacion “Maquinas y vehiculos”. En el presente proyecto se
dispone de dicho antecedente, centrado en una plataforma elevadora, y trata de complementarlo con la revision desde
otras materias.

Las asignaturas de rama industrial mas transversales a la Ingenieria Mecéanica, como “Fundamentos de Electrotecnia”,
“Fundamentos de Electrénica” y “Sistemas Automaticos™, estan integrandose muy bien en el Plan de estudios, tal y
como aprecian los alumnos en las encuestas de satisfaccion. Profesores de estas asignaturas agradecen este tipo de
iniciativas y ya han usado parte del material recopilado en trabajo previo desarrollado durante el curso 2013-14 en el
ADD, donde los profesores exponian ejemplos de trabajos de asignatura que demandaban a los alumnos y se recopilaba
material sobre posibles casos técnicos.

La integracion entre materias de rama industrial y mecanica se ha intentado realizar en pasados cursos via trabajos
integrados, pero la planificacion docente de las asignaturas, la docencia con varios grupos de docencia y profesores
responsables, asi como un elevado ndmero de alumnos ha dificultado el éxito de estas iniciativas. Alumnos que
participaron en este tipo de iniciativas se quejaron del trabajo suplementario que suponia sin obtener una gratificacion
adicional en las calificaciones, ya que vienen establecidas desde las guias docentes. En otras iniciativas de integracion
no sincrona de trabajos de asignatura, se han presentado dificultades para aprovechar los trabajos entre asignaturas por
las diferencias del complejidad requerida. Por ejemplo, los ejes disefiados en “Dibujo industrial” no presentaban la
dificultad de mecanizacion requerida en “Tecnologias de fabricacion 17.

Asi, este proyecto trata de explorar otra via de integracién no sincrona que permita la suficiente flexibilidad para que se
adapte a las necesidades docentes de las distintas asignaturas y a la vez aproxime a los alumnos a la aplicacion de sus
competencias en conjuntos mecanicos que formen parte de productos industriales reales.
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6 - Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicitdé el proyecto. (Formato: Times New Roman 10 color negro.
Extension: 18 lineas maximo)

Partiendo de los antecedentes descritos en el contexto, se pretendia completar material didactico relativo a un par de
casos técnicos: Maquina herramienta y Elevalunas eléctrico de mecanismo de tijera. La visualizacion de las maquinas
herramienta se realiza en las sesiones practicas de “Tecnologias de Fabricacion 17, aunque se carece del tiempo para
introducir los conocimientos relativos a otras materias en el proceso de disefio y desarrollo de esta maquinaria. Para el
segundo caso, se disponia de un panel explicativo del funcionamiento de un elevalunas de cable, de escasa utilidad para
la asignatura “Teoria de mecanismos y maquinas”. Asi que se planted inicialmente la elaboracion de otro panel
expositivo con un elevalunas de brazos articulados, monitorizado con galgas extensométricas, que se ubicaria frente al
aulario donde se imparte la docencia de segundo y tercer curso del Grado en Ingenieria Mecanica. La falta de
financiacion en el proyecto ha impedido acometer este objetivo inicial.
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7 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

Meétodos/técnicas utilizadas, caracteristicas de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y
por el equipo del proyecto, calendario de actividades. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension:
2 hojas maximo)

En el proyecto se integran profesores de las siguientes asignaturas de la rama industrial: “Resistencia de Materiales”,
“Tecnologias de Fabricacion I1”, “Fundamentos de Electrotecnia”, “Fundamentos de Electronica”, “Sistemas
Automaticos”; y de la rama mecénica: “Dibujo Industrial”, “Teoria de Mecanismos y Maquinas”, “Tecnologia de
Materiales”, “Tecnologias de Fabricacion 17, “Criterios de Disefio de Maquinas”. También se estima la conveniencia de
incorporar “Mecanica del s6lido deformable”, que no se preveia en la propuesta inicial del proyecto.

Se ha habilitado un espacio en el ADD para la colaboracién, donde se ubica la documentacién. En unos primeros
apartados se disponen ejemplos relevantes de trabajos y sesiones practicas mas relevantes en cada materia. Los Ultimos
apartados contienen la documentacion que se ha ido recopilando de los casos técnicos inicialmente elegidos. En dicha
documentacion se incorporan enlaces a web de fabricantes, donde poder observar especificaciones técnicas de los
productos y sus variantes.

Uno versa sobre el posicionamiento de los ejes, mediante servomotores, en Maquina Herramienta CNC. Los recursos
préacticos ya estan disponibles en los laboratorios de practicas de varias asignaturas como “Tecnologias de fabricacion 1”
y “Sistemas automaticos”. El otro trata del mecanismo articulado (mecanismo de tijera) aplicado a un elevalunas
eléctrico y a una plataforma elevadora de vehiculos.

La intencidn inicial era potenciar el uso de los foros en el ADD como medio de intercomunicacion entre los profesores.
Se ha observado que es mas enriquecedor el didlogo directo en reuniones. A las mismas se han incorporado dos
estudiantes de ultimos cursos para que aporten su vision de cdmo podrian plantearse los casos técnicos en las
asignaturas y cémo les seria mas atractiva la documentacién. Esto ha sido sumamente enriquecedor y ha permitido fijar
las premisas de desarrollo de la iniciativa:

e La participacion por parte del alumnado debe ser voluntaria, salvo en los casos en que pueda circunscribirse el
trabajo tutorado de asignatura dentro del caso técnico. En todo caso, dicho trabajo tutorado es igualmente
voluntario ya que todo alumno tiene derecho a la evaluacién global en el periodo oficial de examenes y la
participacion en las actividades de evaluacién continua es opcional.

e La participacion debe motivarse ligeramente de forma cuantitativa en las calificaciones. La formulacion de esta
condicion en las guias docentes es bastante complicada, y ademas es compleja la evaluacion global de la vision
integradora del alumno si la valoracion se atomiza en cada asignatura.

e La implementacion de los casos técnicos no debe variar substancialmente la planificacion docente de las
asignaturas, ya asentada y ajustada por los profesores en varios cursos de docencia. Debe completarla y no
suponer un gran esfuerzo adicional a profesores y alumnos, ya de por si saturados por la carga de trabajo
habitual en los semestres.

e Los casos técnicos deben ir mas alld de los ejercicios tedrico-practicos que se suelen emplear en las
asignaturas. Estos estan simplificados y muy focalizados a la adquisicion de las competencias y resultados de
aprendizaje oportunos. Los casos técnicos deben presentar productos industriales reales, intentando atraer a
alguna empresa para la exposicion del proceso de disefio y desarrollo del producto, pretendiendo ser ésta la
etapa inicial de colaboracién empresa-Universidad. Es conveniente que el alumno se habitle a revisar las
especificaciones técnicas de los productos, analizando sus variantes para ofrecer una gama de prestaciones.
Luego, en cada asignatura se debera concretar el nivel de desarrollo, desde el meramente expositivo hasta el
correspondiente al trabajo de célculo, tras las oportunas simplificaciones.

e Se debe contar con un repositorio de documentacidn técnica y material elaborado por el alumno durante su
participacion en el caso técnico. Como la aproximacion al mismo se realiza en materias de 2° y 3% curso,
cursadas por un mismo alumno en 2 6 mas afios, se observa que serd complicada la gestion de los informes de
los alumnos a través de un curso en el ADD, bien sea uno especifico del caso técnico, bien el correspondiente a
cada asignatura.
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8 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados
en la propuesta y como se han comprobado

Meétodo de evaluacion, Resultados. Se pueden afiadir, detras de los resultados, las graficas y tablas referenciadas en
el texto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensién: 10 hojas maximo)

Plan de explotacion

Se plantea un plan de participacion voluntario en el que alumno desarrollara los casos técnicos durante el desarrollo de
la docencia de 2° y 3* curso. Las actividades formativas podran ser seminarios (con elaboracion de un pequefio informe)
o trabajos de asignatura vinculados al caso técnico. Evidentemente, no es obligatorio participar en todas las actividades a
lo largo de las 11 asignaturas ya que algunos alumnos pueden optar por cursarlas dentro de contratos de estudios
establecidos dentro de los programas de movilidad.

Para motivar la participacién se plantea la solicitud de una Actividad Académica Complementaria a partir del curso
2016-17 en la que el alumno debera exponer a un tribunal multidisciplinar su participacion en los casos técnicos durante
los cursos anteriores. El tribunal juzgara la vision integradora del alumno y el nivel de participacién a partir de las
valoraciones que en su dia realizaron los profesores de las asignaturas y que quedaron vinculadas al portafolio del
alumno. Este planteamiento requiere un soporte informatico apropiado. Se dispone de experiencia en la programacion de
servidores Web para el registro de un portafolio del alumno, aunque algo obsoleta pues se realizé en el afio 2000 dentro
de la tesis doctoral. Asi, se plantea la tarea de configurar el soporte informatico en el primer semestre del curso 2015-16.

Secuenciacion prevista de actividades durante los dos cursos académicos

Semestre 3:

Divulgacidn de la iniciativa entre el alumnado de 2° curso en un seminario general y en la web de la titulacion.

Dibujo industrial Caso Técnico: mecanismo articulado
Seminario:  Presentacion del producto industrial, detallando componentes,
funcionamiento y observando la representacion CAD y normalizacidn industrial.
Trabajo de asignatura: No puede abarcar todo un producto industrial dada su
envergadura, pero si puede cefiirse a alguno de sus subconjuntos, que sean de
complejidad similar a los que habitualmente se plantean.

Semestre 4:

Resistencia de Materiales | Caso Técnico: mecanismo articulado

Trabajo de asignatura: Célculo resistente dado un posicionamiento del mecanismo. El
tipo de célculo (cortante, flexion, torsién, pandeo) que se puede realizar viene
condicionado por el mecanismo. Por ejemplo, el mecanismo de tijera no integra todos los
calculos y en ese caso, se subdividiria en dos los trabajos de asignatura, vinculando uno
de ellos al caso técnico.

Teoria de mecanismos y | Caso Técnico: mecanismo articulado

maquinas Trabajo de asignatura: Calculo cinematico y dinamico de un mecanismo plano,
determinando las posiciones criticas.
Fund. de Electrotecnia Caso Técnico: maquina herramienta

Seminario: Presentacion de servomotores y motores lineales, comparando sus
prestaciones para el mecanizado de alta velocidad. Estos tipos de accionamientos no
entran en el temario por falta de tiempo.

Tecnologia de Materiales | Caso Técnico: maquina herramienta

Seminario: Presentacion de alternativas de los materiales empleados en la estructura de la
maquina herramienta, observando su adecuacidn a variables como coste, amortiguacion,
rigidez, conductividad térmica o peso.

Semestre 5:
Criterio de Disefio de | Caso Técnico: mecanismo articulado
Maquinas Trabajo de asignatura: Calculo de prestaciones de maquina para el motor y husillo, y

calculo de algiin componente como bulones, etc.

Caso Técnico: maquina herramienta

Seminario: Presentacion de sistemas de guiado y de accionamiento en los carros de un
centro de mecanizado.

Mecanica de sdlido | Caso Técnico: mecanismo articulado / maquina herramienta

deformables Seminario: Aplicacion de elementos finitos.

6
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Tecnologias de | Caso Técnico: maquina herramienta
fabricacion | Seminario: Presentacién de arquitecturas de maquina herramienta y repercusion de la
superposicion de ejes en la precision del movimiento y coémo se verifica dicha precision.
Semestre 6:

Fund. de Electronica

Caso Técnico: mecanismo articulado

Trabajo de asignatura: Disefio de un sistema de control digital del mecanismo

Caso Técnico: maquina herramienta

Seminario: Presentacion de los componentes del armario de control de un centro de
mecanizado.

Sistemas Automaticos

Caso Técnico: mecanismo articulado

Trabajo de asignatura: Programacion del control de mecanismo

Caso Técnico: maquina herramienta

Seminario: Presentacién de tipos de control y los parametros apropiados para el
mecanizado de alta velocidad.

Tecnologias de
fabricacion Il

Caso Técnico: mecanismo articulado / maquina herramienta
Trabajo de asignatura: Definicidon del proceso productivo de algin subconjunto con
componentes moldeados o conformados.

Casos técnicos planteados inicialmente

Documentacion en el curso Casos Técnicos en el Grado en Ingenieria Mecanica (Casos Técnicos GIM) en el ADD.

1) Elevador de tijera electrohidraulico XT-5500, especialmente disefiado para alineacién, con una capacidad de 5.000 kg

y una longitud de 5m.

2) Elevalunas eléctrico con mecanismo de tijera
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Ejemplos de enunciados de trabajos de asignatura:

Conjunto tipo en “Dibujo industrial”
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Mecanismo tipo en “Criterio de Diseflo de Maquinas”

Figura 1
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Mecanismo tipo en “Teoria de maquinas y mecanismos”
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Mecanismo tipo en “Resistencia de materiales”

Caso htijerainf htijerasup Cilindros Apoyos

2160mm 0 Activos  Deslizantes
290mm 0 Activos  Deslizantes
2160mm 0 Fijos
290mm 0 Fijos

2160mm 330 mm Activos  Deslizantes

Esquema de elevalunas eléctrico en “Fundamentos de Electronica”

12V 12v
R2 12V R2

R1 R1

Mi MD

Conjunto tipo en “Tecnologias de fabricacion I1”
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto. (Eficacia: grado en que se han alcanzado los objetivos previstos,
Eficiencia: relacion entre los objetivos logrados y los recursos implicados (p.e. se han alcanzado los mismos logros con
menos coste (tiempo, esfuerzo, etc.)). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja maximo)

Valorar objetivamente las mejoras en la vision integradora de las materias es complicado desde dentro de cada
asignatura ya que la evaluacion de las mismas debe orientarse hacia sus competencias especificas. La valoracion debe
realizarse mediante la aceptacion de la iniciativa por parte de los alumnos, via encuestas de satisfaccion de la ensefianza,
encuestas via ADD, comentarios de delegados de curso, pero sobre todo de la participacién voluntaria en las actividades
complementarias que se han planteado en el proyecto.

La planificacién inicial se ha visto afectada por la carga de trabajo del coordinador de la titulacion, que se ha
incrementado sensiblemente con la preparacion de la documentacion para la renovaciéon de la acreditacion y la
participacion en otros proyectos de innovacion docente. Asi, se ha retrasado un semestre la implementacion del plan de
desarrollo de esta iniciativa. Se ha establecido para los dos siguientes cursos, comenzando gradualmente por los
alumnos de 2° curso y finalizando al curso siguiente, cuando estos alumnos cursan 3% curso. Por tanto, no es posible
valorar objetivamente el impacto de esta iniciativa en este momento.

En todo caso, ya es positivo el hecho de una mayor comunicacion entre profesores responsables de las asignaturas
obligatorias. En algunos casos ya se ha usado parcialmente la documentacién generada para afianzar entre los alumnos
la percepcién de que materias como Electrotecnia, Electronica y Sistemas automaticos son necesarios para el Ingeniero
Mecénico, tal y como avalan las encuestas de satisfaccion del alumnado. Por otro lado, ha permitido el aprendizaje
tedrico al compartir algunos recursos didacticos entre asignaturas y poder hacer referencias a otras materias cuando se
estan explicando los conceptos propios de la materia que se imparte. También la colaboracién ha permitido mejorar el
aprendizaje practico del alumnado al cederse equipamiento de laboratorio entre areas de conocimiento. Por ejemplo, una
maquina de equilibrado de ejes que usaba el Area de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion en una optativa se ha
cedido al Area de Ingenieria Mecanica para que todos los alumnos de la titulacion puedan verificar sus calculos.

Queda por delante concretar el uso de los casos técnicos en cada materia, soportado por un mayor y mejor uso de los
seminarios comunes a todos los grupos docentes de un mismo curso. Se aprovecharan los mismos para incorporar un
mayor nimero de conferencias de profesionales externos.

11
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que el proyecto pueda
mantenerse por si mismo), Difusion realizada (seminarios, jornadas, cursos en la UZ, congresos,
revistas, etc.). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja maximo)

El proyecto pretendia potenciar la colaboracion entre asignaturas de rama industrial y rama mecénica. Se entiende que
los profesores involucrados seguiran cooperando una vez finalizado el proyecto pues se ha planteado un mecanismo de
explotacion a medio plazo, que permite el planteamiento de nuevos casos técnicos.

La colaboracién puede facilmente escalonarse en funcidn de la amplitud del producto industrial y las tecnologias
involucradas en su disefio y desarrollo. Inicialmente se ha centrado en materias préximas a la mecatrdnica, si bien
pueden incluirse en el futuro materias de ingenieria térmica y de fluidos, por ejemplo.

Otra posibilidad de crecimiento reside en el patrocinio de empresas para establecer competiciones que fomenten la
creatividad de los grupos de trabajo, como ocurre con el proyecto Motostudent.

Se preveia la difusién de los resultados en el Congreso Nacional de Ingenieria Mecénica, para su difusion entre
profesores de esta rama del conocimiento en otras Universidades Espafiolas. Se ha optado por esperar a tener resultados
académicos y no sélo presentar un material docente no probado.
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Rellene, de forma esquematica, los siguientes campos a modo de ficha-

resumen del proyecto (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja méaximo)

Otras fuentes de
financiacion sin
detallar cuantia

Tipo de proyecto
(Experiencia, Estudio o
Desarrollo)

Desarrollo de material de apoyo docente para su uso desde distintas asignaturas de la rama
industrial y rama mecanica

Contexto de
aplicaciéon/Publico
objetivo (titulacion,
curso...)

Grado en Ingenieria Mecénica. Alumnos de segundo y tercer curso

Curso académico en
que se empezo a
aplicar este proyecto

2014/15

Interés y
oportunidad para la
institucion/titulacion

La coordinacion de competencias entre las optativas técnicas y las asignaturas obligatorias
es fundamental para centrar el proceso de aprendizaje en las mismas, de forma que se pueda
acceder a la acreditacion EURACE vy se mejore la proyeccidn profesional de los estudiantes.
Por otro lado, es fundamental que el alumno asimile los distintos perfiles profesionales y
centre desde la titulacion sus esfuerzos formativos en uno de ellos, ampliandolos
posteriormente mediante la formacion continua y el ejercicio profesional.

Métodos/Técnicas/Ac
tividades utilizadas

Reuniones.
Desarrollo de documentacion docente en el ADD (con enlaces a videos, catalogos,
animaciones, etc.).

Tecnologias
utilizadas

Ofimatica e infografia para edicion de material docente. Soporte ADD como repositorio de
documentacion.

Tipo de innovacion
introducida: qué
soluciones nuevas o
creativas desarrolla

Accion de mejora de la integracion entre asignaturas de rama industrial y mecanica de
forma que el alumno adquiera una vision mas global de las competencias de la titulacién y
el posterior ejercicio profesional como Ingeniero Mecéanico.

Impacto del proyecto

Mejorar la percepcion, tanto por profesores como por alumnos, de las asignaturas como un
"engranaje" dentro de la titulacién y fomentar la cooperacién entre distintas materias.
Mejorar la integracion de las materias de la rama industrial mas "transversales" y las
materias especificas obligatorias de la Ingenieria Mecanica.

Caracteristicas que
lo hacen sostenible

Un planteamiento de desarrollo gradual en dos afios y la buena disponibilidad de los
docentes involucrados.

Posible aplicacion a
otras areas de
conocimiento

El desarrollo de casos técnicos integrados se puede aplicar a otras areas de conocimiento
dentro de la ingenieria industrial. Ademas se pueden ir incorporando otras materias para un
anélisis mas amplio de los casos técnicos.
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