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RESUMEN

En este artículo se presentan los trabajos realizados en el Labo-

ratorio de Diseño Avanzado y Monitorizado de Máquinas

(DISAMM), de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería y

Diseño Industrial (ETSIDI) de la Universidad Politécnica de

Madrid (UPM). Este Laboratorio pone a disposición de estu-

diantes, profesores y ciudadanos de la UPM y de otras univer-

sidades nacionales e internacionales herramientas y recursos

docentes aplicables al diseño avanzado de máquinas y meca-

nismos. Estas herramientas docentes están disponibles a tra-

vés de la web mediante el acceso remoto, aprovechando la

potencia de las nuevas tecnologías de la información y

comunicación, y alcanza ratios de utilización muy elevados con

unos recursos humanos y materiales muy reducidos. Una carac-

terística destacable de las actividades de laboratorio es la

modularidad, concepto similar al de “plataforma modular”, que

ya se emplea en la industria. Las prácticas y actividades de

laboratorio son modulables y escalables en función de a quie-

nes van destinadas: estudiantes de grado, máster o doctorado.

A través de las actividades y recursos docentes puestos en

marcha, los estudiantes y usuarios pueden adquirir conoci-

mientos, capacidades, habilidades y competencias específicas

de diseño de máquinas eficaz, seguro y eficiente, así como

competencias transversales relacionadas con la eficiencia, sos-

tenibilidad y respeto al medio ambiente. 
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ABSTRACT

This paper presents the work carried out in the Laboratory of

Advanced Design and Motorized Machines, DISAMM, of the

School of Engineering and Industrial Design, ETSIDI of the

Technical University of Madrid, UPM. This laboratory provides

students, teachers and citizens of UPM and other universities,

national and international, educational tools and resources

applicable to the advanced design of machines and mecha-

nisms. These training tools are available via web allowing remote

access, leveraging the power of new technologies of informa-

tion and communication; and reaching high rates with a very

limited human and material resources. A remarkable feature

of laboratory activities is modularity. This is a similar concept

to "modular platform", already used in industry. Laboratory acti-

vities are modular and scalable depending on to whom they are

intended: students of Bachelor, Master or PhD. Training activi-

ties and resources allow students and users to acquire kno-

wledge, skills, abilities and specific competencies on machine

design, safe and efficient, as well as generic skills related to

efficiency, sustainability and environmental friendliness. 
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Introducción

Hasta hace un año la Escuela Técnica
Superior de Ingeniería y Diseño Indus-
trial (ETSIyDI) se denominaba Escuela
Universitaria de Ingeniería Técnica
Industrial (EUITI). Este no es un sim-
ple cambio de nombre, sino que mues-
tra el trabajo y evolución de la escuela
hacia los nuevos cambios tecnológicos y
su adaptación al espacio europeo de edu-
cación superior, también conocido como
Proceso de Bolonia.

La escuela tradicionalmente ha impar-
tido titulaciones de Ingeniería Técnica
Industrial en sus cuatro especialidades
fundamentales: mecánica, química, eléc-
trica y electrónica. Con la adaptación al
Proceso de Bolonia, estas titulaciones se
modifican en cuatro grados universita-
rios denominados respectivamente en
ingeniería mecánica, ingeniería química,
ingeniería eléctrica y electrónica indus-
trial y automática. Además, se incorpora
una nueva titulación tremendamente
emergente: Grado Universitario en
Diseño Industrial y Desarrollo de Pro-
ducto. Esta nueva titulación ha propi-
ciado el cambio de nombre de la escuela
y es el resultado de la inquietud y
esfuerzo por adaptar su oferta formativa
a las nuevas tecnologías industriales y
educativas. Esta inquietud y esfuerzo no

solamente se ciñen a esta titulación, sino
que impregna también al resto.

El área de Diseño de Máquinas es
heredera de materias fundamentales
como Cinemática y Dinámica de Máqui-
nas y Cálculo, Construcción y Ensayo de
Máquinas. Estas materias han evolucio-
nado a otras con nueva denominación:
Teoría de Máquinas y Mecanismos, Aná-
lisis y Síntesis de Mecanismos, Diseño
de Máquinas I y II, Diseño Mecánico,
Elementos Finitos y Vibraciones Mecá-
nicas. Todas ellas parten de sus conte-
nidos fundamentales programados para
ir incorporando nuevas tecnologías y
metodologías basadas en el análisis, cál-
culo y simulación por ordenador. Actual-
mente, la enorme evolución que han
experimentado las tecnologías de la infor-
mática está haciendo viable en tiempo y
costes la incorporación de tecnologías de
prototipado y monitorización de las
máquinas en el proceso de enseñanza-
aprendizaje del diseño de las máquinas
(Fidán, 2012; Forrester, 1969).

Por los motivos que se acaban de
exponer, el laboratorio de Diseño Avan-
zado y Monitorización de Máquinas
(DISAMM) es heredero del Laboratorio
de Cinemática y Dinámica de Máquinas
y nace con un objetivo claro de evolución
hacia las nuevas tecnologías de diseño

avanzado en ingeniería. Se apoya en las
nuevas tecnologías de la información y
comunicación y de la informática.
Apuesta claramente por la innovación
tecnológica y de la educación (Meadows,
1972; Morecroft, 2007). Se emplean nue-
vas tecnologías de diseño, cálculo y simu-
lación por ordenador, aplicando meto-
dologías basadas en elementos finitos y
modelado de sólidos y sistemas mecáni-
cos multicuerpo (Sterman, 2000; Schaf-
fernicht, 2008). Se incorporan herra-
mientas informáticas de acceso remoto
y tecnologías de prototipado y monito-
rizado de máquinas de bajo coste. Y apli-
cando algoritmos de optimización, se
consigue completar el ciclo del diseño,
cálculo mecánico y ensayo de máquinas
de forma sostenible y eficiente (Poli, R.
et al, 2008; Senge, 1990).

En este trabajo se presenta el proceso
de puesta en marcha, organización y fun-
cionamiento del DISAMM, en el pro-
ceso de evolución y adaptación de la
ETSIDI al Proceso de Bolonia, emple-
ando las nuevas tecnologías industriales
y de innovación educativa. Se justifica
cómo ha sido posible la incorporación de
tecnologías avanzadas del diseño, moni-
torizado de máquinas, acceso remoto y
de innovación educativa. Estas acciones
están dirigidas a la consecución de los
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objetivos fundamentales de eficiencia en
el diseño, eficiencia energética, reducción
de costes a lo largo del ciclo de vida del
producto, sostenibilidad y respeto al
medio ambiente. Para alcanzar todos estos
objetivos resulta fundamental que las acti-
vidades de investigación, innovación,
generación y transferencia del conoci-
miento se desarrollen en un ámbito de
colaboración Universidad-empresa de
plena confianza, basado en un comporta-
miento ético de los partícipes (Martín
Rubio y Peligros Espada, 2009).
Finalmente, se relacionan las conclusiones
y líneas de trabajo futuras. 

Laboratorio de Diseño Avanzado y

Monitorizado de Máquinas 

El objetivo fundamental de este laboratorio
es completar el proceso de aprendizaje del
estudiante de diseño de máquinas para que
se habitúe al manejo de las nuevas tecnolo-
gías de la información y la comunicación, con
una nueva mentalidad capaz de conectarse
a una base de conocimientos, con las nue-
vas tecnologías emergentes y seleccionar las
que son más competitivas, seguras, fiables,
sostenibles, eficientes y respetuosas con el
medio ambiente. Incluso después del ciclo de
aprendizaje, es capaz de hacer mejoras en las
tecnologías aprendidas.

Tres son las áreas o unidades principales
que constituyen el DISAMM (figura 1):

1. Análisis cinemático y dinámico de meca-
nismos, aplicando técnicas de modelado de
sólidos, modelado de sistemas multicuerpo,
Bond-Graph, etc. En esta primera etapa los
estudiantes adquieren los conocimientos fun-
damentales necesarios para comprender el
funcionamiento y comportamiento de los
mecanismos empleados habitualmente en la
industria.

2. Diseño avanzado de máquinas y sus ele-
mentos, basado en el uso de las tecnologías
de la informática, simulación, elementos fini-
tos, etc. En esta fase es posible obtener datos
teóricos sobre el comportamiento cinemá-
tico, dinámico de la máquina y el comporta-
miento mecánico de los elementos modela-

dos y simulados, así como de sus materiales.
También se aplican técnicas de optimización
de los diseños desarrollados, optimización
topológica, redes neuronales o algoritmos
genéticos, etc. Estas adquieren relevancia en
los trabajos fin de grado y fin de máster, así
como en los trabajos de diseño y optimiza-
ción de los chasis, suspensiones, carenado y
aerodinámica que desarrollan los propios
estudiantes que realizan sus trabajos dentro
de la asociación de MotoStudent, la cual goza
de un gran apoyo de la ETSIDI y empresas
del sector.

3. Ensayo de prototipos. Empleando tec-
nologías de prototipado rápido, se constru-
yen modelos o prototipos a escala de los
mecanismos y máquinas diseñados. Segui-
damente, estos prototipos se someten a dos
tipos de pruebas:

a) Ensayos mecánicos no destructivos de
sus elementos.

b) Monitorización del funcionamiento de
la máquina. Mediante el análisis de las vibra-
ciones medidas durante el funcionamiento,
se obtienen datos experimentales que pue-
den ser comparados con el comportamiento
simulado en la fase de diseño.

Cuatro son las características funda-
mentales de DISAMM (figura 2):

1. Acceso remoto a los equipos e instala-
ciones. Aprovechando las nuevas tecnologías
de la información y la comunicación, los estu-
diantes y socios o empresas colaboradores
pueden acceder a las instalaciones de labora-
torio y herramientas desde cualquier punto
en red y en cualquier momento. El uso
remoto de las instalaciones gestionadas por
software proporciona un alto rendimiento en
el uso de los equipos de laboratorio, se alcanza
una alta eficiencia en el consumo de energía,
se emplea un espacio mínimo optimizado y
se necesita una reducida inversión en infraes-
tructura.

2. Eficacia y seguridad en el diseño. Des-
pués del diseño avanzado y simulación de las
máquinas, la etapa de ensayo de los prototi-
pos permite comprobar que se cumplen los
requerimientos de seguridad en el diseño y
en el comportamiento de los diseños.

3. Modularidad. Este es un concepto nove-
doso, ya empleado en la industria, especial-
mente del automóvil (Lampón, 2014). El con-
cepto de modularidad aplicado al DISAMM
significa que cada actividad o práctica de labo-
ratorio se puede escalar o adaptar a los cono-
cimientos, habilidades y competencias que
deben adquirir diferentes estudiantes de dife-
rentes niveles académicos: grado, máster o
doctorado. El laboratorio está dotado de una
serie de equipos básicos. Estos pueden orga-
nizarse y combinarse para generar diferen-
tes prácticas con diferentes objetivos de cono-
cimiento, habilidades y competencias del
estudiante. De esta manera, unos mismos
equipos se pueden emplear en los tres nive-
les académicos universitarios establecidos por
el Proceso de Bolonia. De este modo, se
obtiene un grado elevado de utilización de
los equipos e instalaciones, reduciendo los
costes de infraestructura y aumentando su
rentabilidad.

4. Eficiencia energética y de costes. El
empleo de técnicas de optimización del diseño
por ordenador, junto con las tecnologías de
prototipado rápido de bajo coste, permite
realizar el diseño de máquinas y componen-
tes con un reducido coste en energía, mate-
riales e infraestructura.

Ahondando en el concepto de modulari-
dad, en las figuras 3 y 4 se muestra un ejem-
plo de configuración de diferentes prácticas
de laboratorio a diferentes niveles académi-
cos, empleando un conjunto de equipos bási-
cos. En la figura 3, se toman por ejemplo 4
de los equipos básicos disponibles en el labo-
ratorio DISAMM (entre otros muchos):

a) Una máquina de demostración del fun-
cionamiento de elementos de máquinas.

b) Una bancada para ensayo de vibra-
ciones en elementos de máquinas.

Figura 1. Áreas de actividad de DISAMM

Figura 2. Características fundamentales de DISAMM
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c) Una adquisición de datos de bajo coste,
diseñada y construida en el DISAMM.

d) Aplicaciones informáticas para el diseño,
análisis estructural y modal, aplicando técni-
cas de elementos finitos.

En la figura 4 se muestran de forma esque-
mática seis posibles prácticas realizables a dife-
rentes niveles de conocimientos y compe-
tencias de grado, máster y doctorado:

a) Estudio cinemático y dinámico del fun-
cionamiento de elementos de máquinas (prác-
tica 1, figura 4). Los estudiantes de grado pue-
den visualizar y comprender el
funcionamiento de los elementos funda-
mentales que constituyen las máquinas.

b) Diseño de una bancada, análisis estruc-
tural y modal, aplicando técnicas de elemen-

tos finitos. (práctica 2, figura 4). El alumno
de grado podrá contrastar los resultados de
los análisis teóricos con los datos experi-
mentales obtenidos en ensayos.

c) Medida de vibraciones mecánicas (prác-
tica 3, figura 4). Los estudiantes de grado, tras
estudiar la teoría de vibraciones, estudian las
causas y los sistemas de medición de vibra-
ciones en máquinas. A través de esta práctica
asocian los defectos más comunes en el
funcionamiento de diferentes elementos de
máquinas y los tipos de vibraciones que se
generan. También se desarrollan conoci-
mientos y habilidades en el manejo de los cap-
tadores, sistemas y tecnologías actuales para
medición de vibraciones en máquinas.

d) Estudio de vibraciones mecánicas y

monitorización en máquinas (práctica 4,
figura 4). Se estudian los diferentes fallos habi-
tuales en las máquinas y las metodologías para
la medición de vibraciones mecánicas. El estu-
diante debe diseñar un sistema de monitori-
zación de la máquina, realizar mediciones de
vibraciones y estudiar las causas de estas. El
análisis de los resultados obtenidos debe apli-
carlos para el diseño de un plan de manteni-
miento predictivo o preventivo. Esta prác-
tica se desarrolla por estudiantes de máster.

e) Diseño y optimización de elementos
de máquinas, aplicando técnicas de análisis
estructural, modal mediante técnicas de ele-
mentos finitos (práctica 5, figura 4). Los alum-
nos de máster aplican algoritmos de optimi-
zación para reducir el nivel de vibraciones en

a) Máquina (equipo A).

b) Bancada de vibraciones

(equipo B).

c) Adquisición de datos de bajo coste (quipo C).

Figura 3. 

Figura 4. Prácticas de laboratorio configurables, partiendo de los equipos básicos mostrados en la figura 3. 

d) Elementos Finitos (equipo D).
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los elementos de máquinas diseñados y pue-
den contrastar los resultados teóricos con
datos experimentales obtenidos en ensayos
de laboratorio.

f) Investigación de las causas de fallos en
máquinas, monitorización y detección, emple-
ando técnicas de análisis de vibraciones mecá-
nicas (práctica 6, figura 4). Desarrollo de algo-
ritmos de optimización del diseño de
elementos de máquinas, reducción del nivel
de vibración, prevención de averías, opti-
mización del ciclo de vida y la eficiencia ener-
gética. Esta práctica es desarrollada por estu-
diantes de doctorado, quienes pueden
contrastar los resultados teóricos con ensa-
yos de laboratorio.

El grado de utilización del laboratorio
DISAMM por parte de los alumnos es muy
elevado (tabla 1). Este laboratorio da servicio

a ocho asignaturas de grado y cinco de
máster profesional e investigador, con un
equipo de profesorado muy reducido (cua-
tro profesores y medio a tiempo completo).

Optimización, eficiencia y sostenibili-

dad en el proceso de diseño

Dentro del largo y complejo proceso de ense-
ñanza-aprendizaje, es responsabilidad de la
Universidad poner los medios para que los
estudiantes adquieran los conocimientos,
capacidades y habilidades necesarios para
enfrentarse con problemas reales y sean capa-
ces de resolverlos con éxito. Este éxito implica
valores éticos, sociales, eficiencia y eficacia en
sus logros, sostenibilidad y respeto por el
medio ambiente. 

Para alcanzar dichos fines, en concreto en
las materias de diseño de máquinas, el obje-

tivo es conseguir un diseño mecánico opti-
mizado y eficiente. Los parámetros de opti-
mización suelen ser muy diversos, común-
mente la reducción de peso y mejora del
rendimiento de funcionamiento de la
máquina. Estos redundan en un menor con-
sumo de materiales y de energía y en reduc-
ción del impacto ambiental y de costes y, por
tanto, mayor sostenibilidad del ciclo de vida
del producto y mayor respeto con el medio
ambiente.

El proceso de diseño avanzado de máqui-
nas se fundamenta en dos metodologías:

- Diseño asistido por ordenador apli-
cando técnicas de elementos finitos y de
simulación por ordenador, como Bond-
Graph. Gracias a la potencia actual de los
ordenadores es posible simular en tiempo real
el comportamiento cinemático y dinámico
de los elementos que constituyen las máqui-
nas, así como el comportamiento mecánico
de los materiales.

- Optimización del diseño aplicando
optimización topológica, redes neurona-
les y algoritmos genéticos. No basta con
obtener una solución aceptable del problema
de diseño. Es necesario ir más allá, consi-
guiendo diseños que optimicen las funciones
de las máquinas haciéndolas más seguras, efi-
caces, eficientes y respetuosas con el medio
ambiente. Así, resultan en un bajo coste glo-
bal durante el ciclo de vida: desarrollo, pro-
ducción, mantenimiento y de funciona-
miento. La optimización y eficiencia del
diseño debe incluir el ciclo completo de vida
del producto, desde su concepción, diseño
mecánico, ensayo de prototipos, hasta su pro-
ducción y vida útil, incluyendo los procesos
de reciclado o reutilización del producto al
agotar su ciclo de vida.

A través de las diferentes asignaturas, ade-
cuadamente coordinadas, el alumno adquiere
conocimientos y habilidades para el diseño
de máquinas, y concluye con el trabajo de fin
de carrera. Conforme se va avanzando en los
contenidos, se plantean casos prácticos que
el alumno debe resolver ofreciendo solu-
ciones creativas, a la vez que eficaces y efi-
cientes. En todo momento se insiste en los
criterios de eficiencia energética y respeto
al medio ambiente.

Para cada caso práctico, el alumno debe
partir de la búsqueda bibliográfica y estudio
del estado del arte. Seguidamente, debe pro-
poner diferentes soluciones que someterá a
un análisis aplicando diferentes técnicas de
optimización, dinámica de sistemas, algorit-
mos genéticos, redes neuronales, etc., que le
permite proponer soluciones de diseño más
avanzadas e innovadoras, de acuerdo con los
criterios de optimización establecidos a priori.
De esta manera partiendo del conocimiento
explícito adquirido a partir de las diferentes

Asignaturas de grado

Asignatura Nº de alumnos ECTS

2012-13 2013-14

Teoría de Máquinas y Mecanismos (5º c) 340 518 4,5

Diseño de Máquinas I (5º c) 117 144 3,0

EE FF y Vibraciones Mec. (7º c) - 67 6,0

Diseño Mecánico (7º c) 36 59 4,5

Diseño de Máquinas II (6º c) 90 110 4,5

Análisis y Síntesis de Mecanismos (6º/8º c) 70 80 4,5

Ingeniería de los Transportes (8º c) 17 38 4,5

Proyecto fin de carrera 27 35 6,0

Asignaturas de máster

Asignatura Nº de alumnos ECTS

Análisis por EE FF 17 15 4

Modelado y Simulación 8 10 4

Simulación de Sist. Mec. Elc. 11 9 6

Sistemas Mecatrónicos (2º c) 8 10 3

Técnicas Aplic. Mant. Industrial (2º c) 8 10 4

Tabla 1. Nivel de utilización docente de DISAMM

Figura 5. Mapa de recursos TIC que DISAMM pone a disposición de los estudiantes.



actividades docentes, el alumno también va
configurando un conocimiento implícito a
través de los casos prácticos, trabajos indivi-
duales, cooperativos y en grupo.

El alumno realiza diferentes actividades
empleando las herramientas docentes que
DISAMM pone a su disposición a través de
la web (figura 5). Estas herramientas están a
disposición de todos los estudiantes y de cual-
quier usuario autorizado. Existe una zona pri-
vada para los primeros en la que pueden rea-
lizar sus experiencias docentes de forma
segura. El profesor interactúa con los estu-
diantes a través de diferentes recursos y apli-
caciones informáticas: Moodle, PGDnet,
Webinars, etc. Y existe un área abierta en la
que cualquier persona puede acceder a toda
la información pública acerca de las activida-
des de DISAMM. Dado que los usuarios
(estudiantes, profesores y diferentes socios)
no necesitan acceder al espacio físico de la
instalación, se puede beneficiar un mayor
número de estudiantes de la ETS de Inge-
niería y Diseño Industrial, así como de otros
centros de la Universidad Politécnica de
Madrid y otras Universidades, centros de I +
D + i y empresas.

Investigación e innovación educativa.

La confianza en la relación Universi-

dad-empresa

La investigación y la innovación educativa en
el ámbito de actividad de DISAMM resultan
relevantes. Y estas tan solo se pueden reali-
zar satisfactoriamente en un entorno de
trabajo de colaboración Universidad-empresa.
Para alcanzar plenamente los beneficios de
esta colaboración deben fomentarse unas rela-
ciones de plena confianza, basadas en un com-
portamiento ético de las partes, (Martín
Rubio, I; Peligros Espada, C., 2009; Martín
Rubio et al. ,2013). Esto resulta de vital impor-
tancia para evitar la presencia de comporta-
mientos oportunistas no éticos.

Para que las relaciones Universidad-
empresa den los frutos deseados, es de vital
necesidad la adaptación a los cambios que
rápidamente se suceden en el entorno empre-
sarial, lo cual provoca que las empresas for-
men alianzas y colaboren entre sí. Un aspecto
fundamental en los convenios de colabora-
ción es agilizar los mecanismos que permi-
ten compartir recursos y conocimiento. Sin
una gestión adecuada de la confianza, el pro-
ceso de generación y transferencia del cono-
cimiento se hace estéril. En las relaciones Uni-
versidad-empresa debe prevalecer la confianza
como base para crear, compartir y fomentar
el conocimiento. La plena confianza entre las
partes limita los comportamientos oportu-
nistas, ya que el conocimiento que se com-
parte se utiliza para el beneficio, desarrollo y
fortalecimiento de la alianza.

La confianza permite compartir el cono-
cimiento adquirido por las partes colabora-
doras y explorar las diferencias encontra-
das, para generar nuevo conocimiento,
innovar de forma más ágil e identificar nue-
vas tecnologías emergentes. Cuando la con-
fianza se sitúa en el corazón del intercam-
bio de conocimiento, se refuerza el trabajo
en equipo, se facilita el debate, el aprendizaje
y la innovación y la comunicación se hace más
efectiva, (Dodgson, 1993). Todo ello redunda
en una mejora de las relaciones entre las par-
tes colaboradoras, en este caso de la Univer-
sidad con la Empresa.

Conclusiones

Varios son los logros ya alcanzados por el
laboratorio de DISAMM: 
- Las actividades docentes programadas per-
miten desarrollar en los estudiantes las com-
petencias específicas relacionadas con el
diseño avanzado de máquinas: eficacia, diseño
seguro, optimización del diseño, trabajo por
objetivos y en equipo.
- En combinación con lo anterior, DISAMM
hace también posible que los estudiantes sean
capaces de trabajar las competencias genéri-
cas o transversales relacionadas con la opti-
mización, eficiencia, reducción de costes, sos-
tenibilidad y respeto al medio ambiente.
- La modularidad de los equipos y activida-
des de laboratorio permite que puedan ser
empleados por estudiantes de diferentes nive-
les académicos de grado, máster y doctorado.
Se aumenta enormemente las ratios de utili-
zación, lo cual redunda en la alta rentabilidad
de los equipos empleados. 
- El empleo de herramientas TIC con acceso
remoto a través de la web, junto con el citado
concepto de modularidad, hacen posible
alcanzar una alta eficiencia en el funciona-
miento del laboratorio. Se alcanzan altos ratios
de utilización de las herramientas y recur-
sos disponibles en el DISAMM. Estos recur-
sos van dirigidos a estudiantes, profesores y
público en general, tanto de la ETSIDI, como
de la UPM, de otras Universidades, nacio-
nales e internacionales, de empresas, como
cualquier ciudadano. Y todo ello se consigue
con unos costes de personal, recursos e
infraestructura muy reducidos.
- Para alcanzar los objetivos de eficiencia y
sostenibilidad, es fundamental trabajar en un
entorno de trabajo realista, de colaboración
Universidad-empresa, basado en la plena con-
fianza, lo cual fomenta la investigación, inno-
vación, generación y transferencia de cono-
cimiento. 

No obstante, DISAMM no se conforma
con los citados logros. Sigue trabajando en la
mejora continua de sus medios y recursos.
Por ello, nuevas líneas de trabajo se están
poniendo en marcha:

- Adaptación de las herramientas web a nue-
vas tecnologías de la información y comuni-
cación, para alcanzar más capacidad y velo-
cidad.
- Identificación de nuevas tecnologías inno-
vadoras aplicables al diseño de máquinas.
- Innovación docente continuada, para seguir
mejorando y optimizando el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje. 
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