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RESUMEN

La disciplina de Materiales esta presente en digertitulaciones de la Universitat de
Barcelona. La tradicion docente e investigadoranateriales en la Facultad de Quimica se
remonta al afio 1933 en que se cre6 en la UB dluttstde Metalurgia y Mecanica. La
primera catedra de Metalurgia de la Facultad dedias de la UB data de 1966. Hasta las
reformas de planes de estudio del afio 1992, seaformgraduados en Quimica con una
especialidad en Metalurgia. Tras esa reforma, pairit®@n asignaturas obligatorias y optativas
relacionadas con la Ciencia e Ingenieria de Ma#sriaen la Licenciatura de Quimica, en
Ingenieria Quimica, y en la titulacion de segunidtoae Ingenieria de Materiales, que desde
el curso académico 2001-02 se imparte de forma adidp entre la Universitat de Barcelona
y la Universitat Politecnica de Catalunya. El Masiécial de la Facultad dispone de una
especialidad en Ciencia e Ingenieria de Materialés,vez que la Facultad colabora en otros
Masters oficiales como el de Nanociencia y Nanatkegia y el Master de Ingenieria en
Energia, que incorporan materias del area de cmmemio impartidas por profesores de la
misma. En el programa de doctorado de Tecnologibateriales, aun vigente, participan
varios departamentos de la Universidad de Barcelona

En el proceso de integracion al EEES la UniversiaBarcelona ha aprobado presentar, a
instancias de la Facultad de Quimica y la Facul&a#isica, las propuestas de titulos de grado
para la Ingenieria Quimica, Ingenieria Electron&alngenieria de Materiales. En la
elaboracion de estas propuestas se ha trabajaddacpremisa de conseguir la mayor
coincidencia de contenidos posible en los dos pomeursos, de acuerdo con los contenidos
basicos establecidos por el Real Decreto 1393/2067,ibros Blancos de cada titulacion y
las caracteristicas propias de cada una.

1. INTRODUCCION

La Ciencia e Ingenieria de Materiales ha progresady rapidamente en los ultimos afios
como campo unificado de estudio, con estudios quweo los aspectos cientificos y
tecnolégicos de los elementos basicos: sintesisogepado, estructura y propiedades y
comportamiento en servicio.

La relacion entre la Ciencia y la Ingenieria derttaeriales es la causante de que cualquier
avance cientifico dé lugar a una mejora en elnerge la ingenieria, y que ambas impulsen
los avances tecnoldgicos, siendo éste uno de dbarés determinantes del progreso social y
la mejora de nuestra calidad de vida. Este imptdsaolégico que tiene su origen en la
mejora del conocimiento y de las aplicaciones de roateriales, también debe saber



responder a las inquietudes sociales surgidas sniltonos afos, y debe compaginar los
intereses y las necesidades de la sociedad.

1.1.La formacion en Ciencia e Ingenieria de Materiales

En términos mas generales, el rol central que juggaencia de materiales hoy en dia se
puede evidenciar teniendo en cuenta el ciclo dea \dd los materiales, dado que la

investigacion en el campo de la Ciencia e Ingemigei Materiales no se centra Unicamente en
la busqueda de nuevos materiales en funcién dprepgedades y aplicaciones, sino también
en la mejora de sus procesos productivos, sin dej@do otros aspectos como el reciclaje, la
revalorizacion o el uso mas racional de la energ&.evidente que sélo un enfoque

multidisciplinar puede tratar todas las cuestiom@enoldgicas y de marketing relacionadas

con la industria de los materiales. Esta industs@, encuentra sujeta a presiones y
oportunidades que se pueden representar en ugultamionde los vértices son los materiales
basicos, la energia y la ecologia que deben sadtra como un sistema integrado.

Ensefar en las diferentes areas de la cienciasdmdderiales es una puerta de entrada para
abordar la mayoria de los aspectos mas criticoa pharfuturo de la humanidad. Las
necesidades en todo el ciclo de los materiales iggu un tratamiento cientifico
interdisciplinario. Los procesos y productos demted ciclo de los materiales determinan la
calidad de vida, por lo tanto, todas las cienciaslal vida deben ser conscientes de su
condicion de frontera y darse cuenta que no essfadas sino inmersas en un entorno real.
Ensefiar en un campo interdisciplinar como es lac@ede los materiales abre la mente de las
personas involucradas, y los hace conscientesdetéadependencias que tienen lugar.

Asumiendo que se necesitaran en el futuro muchascieatificos e ingenieros en el campo
de los materiales, hace falta reflexionar sobrdesudeben ser los conocimientos que debe
adquirir el ingeniero de materiales para contrilauias necesidades de la sociedad, cual es el
nucleo de conocimiento que define la Ciencia e riiregéa de Materiales y como se pueden
reforzar las titulaciones de Materiales para complgar el enfoque cientifico actual.

2. DE LA METALURGIA A LA CIENCIA DE MATERIALES

Aun cuando mas del 30% de los titulados en Quinhighajan con materiales, solidos
inorganicos o polimeros, su formacion universitanarefleja la importancia que tendra en su
futuro el estudio de los solidos y asi, la mayortealel aprendizaje que necesitaran lo
adquieren trabajando. Al igual que en otras Unidades, la materia de Ciencia de los
Materiales en las diferentes titulaciones es elli@do de la propia evolucion de los

Departamentos de Metalurgia a Departamentos deridliae Con anterioridad a la reforma
de los planes de estudio de los afios 92-93, ladtugdms en Quimica lo hacian con una
especialidad, que en nuestro caso era Metalurgieariie el quinto y ultimo afio de carrera
los estudiantes de la especialidad de Metalurgsaban las asignaturas de la en la Tabla 1.

Asignatura Caracter
Metalurgia Extractiva Obligatoria
Mecanica Obligatoria
Metalografia Obligatoria
Siderurgia y corrosion Obligatoria
Metalurgia Fisica Obligatoria

Tabla 1: Asignaturas de la especialidad de Metalurgia @&l de estudios anterior al plan 92.



Todas ellas presentaban un contenido importantarmdado en practicas de laboratorio,
siendo los estudiantes licenciados con la espeadlide Metalurgia entre 15-25
estudiantes/ano.

Aun cuando en algunos paises se ha introducidespecializacion en el grado, obteniéndose
un titulo en Quimica con énfasis en materialesjahttente en la UB el titulo de Quimica no
hace distinciones aun cuando los alumnos cursagnasras de una especialidad y
complementan con asignaturas optativas de otra&ciedidades. La reforma de los planes de
estudio en la cual se introdujo el sistema de wg&dincluyd la asignatura obligatoria de
Ciencia de Materiales. Esto comportdé un cambioitatia?o y cuantitativo importante, ya que
se paso6 a unos 200 alumnos/afio en Quimica y 50afiaito en Ingenieria Quimica con una
formacion basica en materiales dentro de su cuoricu

2.1.La Ciencia de Materiales en Quimica

En el Plan de Estudios de la Licenciatura de Qureit vigor (Resolucion del 23/11/1992,

BOE namero 1/2000 de 1/1/2000), se establece lac@Gigle Materiales como materia troncal
de segundo ciclo, correspondiente al quinto semeldt itinerario curricular. También se

establece que la carga lectiva asignada a la @srgnde Ciencia de Materiales es de 7,5
créditos académicos, que se distribuyen en 6 ogtkdricos y de problemas y 1,5 créditos
de précticas de laboratorio.

Segun acuerdo de Junta de Gobierno del 17/7/1997rédito equivale a 10 horas de
actividad académica, de las cuales al menos 7,Bndsbr de docencia tedrica o practica
reglada con presencia del estudiante, mientraehuesto pueden ser no presenciales. Esto
quiere decir que la asignatura tiene asignadasaxwmo de 75 horas académicas distribuidas
en 60 horas de teoria y problemas, incluyendo tasshno presenciales y 15 horas de
practicas obligatorias. Se establece ademas ekeqrasito de haber cursado y aprobado la
asignatura de Enlace Quimico y Estructura, obliggatie primer ciclo.

2.2.La Ciencia de Materiales en Ingenieria Quimica

En el Plan de Estudios de Ingenieria Quimica, N&és es una asignatura obligatoria

correspondiente al primer ciclo en el quinto semsede itinerario con una asignacion de 6

créditos, distribuidos en 4,5 créditos tedricos%/ créditos de practicas de laboratorio. Como
prerrequisito para se debe haber superado la asignde Enlace Quimico y Estructura. La

formacion troncal obligatoria en el &mbito de losteniales se complementa con la asignatura
Disefio de Equipos e Instalaciones, asignatura densge ciclo, séptimo semestre de

itinerario y con una asignacion de 6 créditos (gatiyen 1,5 créditos practicos).

Asimismo, las asignaturas de Ciencia de Materigldglateriales son prerrequisito para
matricularse y cursar las asignaturas optativasuee de conocimiento que se ofrecen en de
segundo ciclo y se detallan en la Tabla 2.

Asignatura Creditos
Laboratorio de Materials A 6
Laboratorio de Materials B 3
Fisicoquimica y analisis de 6

superficies

Materialografia 6
Mecanica de materiales 6

Tabla 2. Asignaturas optativas en el actual plan de essutioQuimica.



Para completar la formacion en el ambito de la €i#gea Ingenieria de Materiales un alumno
puede matricular hasta 30 créditos de libre elecad asignaturas de Ingenieria de
Materiales.

2.3. Distribucion por bloques y tipos de docencia en I€iencia de Materiales

A modo de resumen se presenta en la Figura 1tlbdison temporal de los tres bloques del

temario, asi como la distribucién por tipo de det@mle cada uno. De esta distribucion se
desprende que al bloque de fundamentos se dedicanayoria de docencia tedrica; mientras
que los temas correspondientes a propiedades yiptes; la docencia de préacticas y la

docencia no presencial juegan un papel mas prepamtde
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Figural. Distribucion por bloques y tipos de docencia dadignatura Ciencia de Materiales

2.4.La Ingenieria de Materiales

En la actualidad estos estudios corresponden dtula te segundo ciclo impartido en 13
universidades de Espafia, 12 publicas y una privhdaprocedencia del alumnado es
aproximadamente un 50% de las Ingenierias Técriudsstriales y en un 34% de las
licenciaturas e ingenierias de ciclo largo. Elaesin ingenierias técnicas aeronauticas, minas,
obras publicas, disefio industrial, etc.



En el curso académico 2001-2002 se inicia en lddtBulacion de Ingenieria de Materiales,
titulacion de segundo ciclo compartida entre lavidrsitat de Barcelona y la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de Barcelonscritd a la Universitat Politécnica de
Catalunya. Los objetivos de esta titulacion sordegoder completar el conocimiento dentro
del campo de la Ciencia e Ingenieria de Materidiésitulo de Ingeniero de Materiales pasa
por la obtencion previa de un minimo de 150 crédiicadémicos, de los cuales 91,5 créditos
corresponden a asignaturas obligatorias, 15 cseditadémicos a un trabajo final de carrera,
28,5 creditos académicos de asignaturas optativimslynente 15 créditos de asignaturas de
libre eleccion.

El plan de estudios de la titulacién de IngenietéaMateriales, publicado en el BOE de
5/10/2000, consta de las siguientes asignaturagatdmias, y optativas:

Asignaturas obligatorias Créditos Docencia .S.emes'tre
itinerario
Comportamiento electrdnico, térmico, magnético
- . 9 uB 7
optico de los materiales
Comportamiento mecanico de los materiales 6 UPC 7
Economia y organizacion de procesos industriales 6 UPC 7
Metalurgia fisica 9 UB 7
Estructura y caracterizacion de los materiales 6 uB 7
Ceramicos 6 UPC 8
Corrosion y degradacion de los materiales 6 UPC 8
Metales y aleaciones 6 UB 8
Plasticos y Compuestos 7,5 uB 8
Proyectos 6 UPC 8
Fractura y fatiga de materiales 7,5 UPC 10
Materiales naturales y biomateriales 4,5 UPC 10
Proyecto final de carrera 15 UB-UPC 10
Tecnologia de plasticos y compuestos 4,5 UPC 10
Tecnologia metallrgica 7,5 UPC 10
Asignaturas optativas Creditos Docencia .S.emes'tre
itinerario
Biopolimeros tecnoldgicos 6 UPC 8
Caracterizacion microestructural de los materiale 6 UB-UPC 8
Tecnologias de fabricacién y tecnologia de 6 UPC 8
maquinas
Tratamientos térmicos de materiales 6 UPC 8
New perspectives on materials science and 6 8
UPC
technology
Aplicacion de Rayos X en Ciencia de Materiales 4,5 uB 9
Laboratorio de materiales 9 uB 9
Materiales funcionales | 4,5 uB 9
Materiales funcionales Il 4,5 UB 9
Materiales funcionales Il 4,5 uB 9
Reactividad de sélidos 4,5 uB 9
Reciclaje 4,5 uB 9
Aleaciones ligeras 4,5 UPC 9
Tecnologias de unidon de materiales UPC
Tecnologia de superficies 4,5 UPC 9
Estada industrial 37,5 9




Tabla 3. Asignaturas obligatorias y optativas de Ingenideédateriales (UB-UPC)

Después del octavo semestre el alumno de IngemierMateriales dispone de dos opciones
de itinerario, la primera es superar en el novemmestre 22,5 créditos de asignaturas
optativas y, la segunda opcion es superar 37,5taséde estancia industrial que equivalen a
los 22,5 créditos optativos més los 15 créditodlilke eleccién. La opcion de estancia
industrial significa para el alumno un trabajo d@O6horas en una empresa, con la
presentacion del mismo ante una comision para auasion.

Un 30% de la docencia impartida en la UB correspoadcréditos practicos que cubren
diversos aspectos como la sintesis de materiasantientos, caracterizacion y seleccion de
materiales. En esta docencia participan profesteegrios departamentos de las Facultades
de Fisica y de Quimica.

El nimero de alumnos matriculados en la tituladi@nsido entre 50-60 alumnos/afio. Los
ultimos tres afios este niumero ha ido decreciemtoljtdneamente con el aumento de oferta
de estudios de postgrado y masteres europeos diniesrsidades del entorno, con acceso
directo para ingenieros técnicos Yy licenciados,@son por ejemplo el Master de Ingenieria
Biomédica, Master de Nanociencia y NanotecnologibMaster de Ingenieria en Energia.

3. El Espacio Europeo de Educaciéon Superior, una realad

La Declaracion de Bolonia insta a los estados miembe la Unién Europea a adoptar un

sistema de titulaciones comprensible y comparable promover las oportunidades de

trabajo y la competitividad de los sistemas eduoatsuperiores. Ademas insta a establecer
un sistema de titulaciones con estudios de prinnel que habrdn de proporcionar una

cualificacion para poder ejercer profesionalmemteskeespacio europeo, y con estudios de
segundo nivel (postgrados, masters, doctoradoshajiin de proporcionar especializacion.

Finalmente, a adoptar un sistema comun de crédilesfomente la comparacion entre los

estudios y promueva la movilidad de estudiantes §tdlados.

Con respecto a la Ingenieria de Materiales, logdest estan presentes en todos los paises
econdmicamente desarrollados del mundo desde le@gynos afos y, en particular en
Europa. El grado de Ingeniero de Materiales apaceo® una titulacion con competencias
profesionales accesible desde los estudios dellesato. Ademas, en la gran mayoria de
paises donde existe el grado, los estudios se puedepletar posteriormente con estudios de
postgrado en el area de la Ciencia e IngenieriMateriales. Espafia es uno de los pocos
paises europeos en los que no hay una titulaciégra@o en Ingenieria de Materiales
accesible desde bachillerato. Esto contrasta ctedaio de que en el afio 2004 la Ingenieria
de Materiales aparece en sexta posicion de estudmscos mas demandados por las
empresas, por delante de la Ingenieria Técnicaperu de Telecomunicaciones, de la
Ingenieria Geoldgica o la Ingenieria de Organizatidlustrial.

Los diversos planes de estudio de los paises adegren el EEES, con mas de 2000
asignaturas diferentes, se pueden agrupar enraedag bloques: materias basicas comunes a
estudios de ciencia e ingenieria; materias espasifique constituyen la identificacion y el
nacleo de la formacion de los estudios de ingemigel materiales, y materias transversales
gue complementan y enriquecen la formacion datidados. El peso relativo de cada tipo de
materia asi como la relacion de obligatorias yta se representa en la Figura 2.

Dentro de las materias especificas, las asignaguaspresentan un menor porcentaje de
optatividad son las correspondientes al disefitization y aplicaciones de los materiales,
estructura y caracterizacion de materiales y gtapiedades mecéanicas de los materiales.



Mientras que las que presentan un mayor grado tivogad son las correspondientes a la
descripcion de las familias de materiales, progledeelectrénicas, térmicas y oOpticas y las
tecnologias de materiales.

@M. Basicas oM. Chligatorias
DM.Transve_rsaIes O, Optativas
@M. Especificas

15%

85%

Figura 2: Estudios de Ingenieria de Materiales en los paisegrados en el EEES segun los
tipos de materias.

La Universidad de Barcelona establece, en el dootonde trabajdHorizonte 2020, como
objetivo a medio plazo un70% de estudiantes deogyd®D% de estudiantes de postgrado. La
nueva configuracion de titulos de grado es unatopiolad para proponer una oferta
diferenciada, potenciar el valor y las ventajasndestra diversidad y dimension, facilitar la
transversalidad, integrar la docencia y la busquaelacalidad, facilitar la movilidad y
fomentar la internacionalizacion.

En Espafia la implantacion de los nuevos titulossse haciendo progresivamente, aunque de
forma lenta teniendo en cuenta que en el afio 2@d#stla titulaciones serdn adaptadas al
EEES, y principalmente condicionada por las desesaeferentes al marco normativo de los
titulos, la definicion de las fichas en el cas@d#esiones reguladas, y las decisiones que se
han de adoptar en las comunidades autonomas cqretemsias transferidas. La Universidad
de Barcelona ha trabajado con el 2009 como hoezoata este cambio.

3.1. Adaptacion al EEES en la Universitat de Barcelona

Los nuevos titulos y su estructura estan basadosl emecanismo de la acumulacion de
créditos y un sistema de reconocimiento que fadifitmovilidad. Por tanto necesitamos un
marco conceptual que permita: aplicabilidad, deflarpersonal, diversidad, especializacion,
especificidad, profesionalizacion y transversalidada medida y el momento adecuados.

En el proceso de integracion al EEES, la UnivdrsieaBarcelona ha aprobado presentar la
propuesta de titulo de grado para Ingenieria diefiddes. El proyecto formativo consiste en
el protocolo para presentar al proceso de verificaal Consejo de Universidades y a la
Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Aitexion ANECA, para su seguimiento y
acreditacion posterior. Este protocolo incluye ebgpama formativo que consta de los
objetivos, competencias y resultados esperadosjgaeuerdo con el cumplimiento del plan
de estudios y el resto de actividades formativac@®0 los mecanismos para asegurar la
calidad, permite lograr unos resultados concretosaytificables.

El Plan de estudios es la estructura concreta derias moédulos y asignaturas, ordenadas
secuencialmente y planificadas en 240 ECHISIisefio del Plan de estudios esta sujeto a las
indicaciones generales del Decreto 1393/2007 g al#icaciones concretas aprobadas por la
comision académica de la UB. De forma general lasgs de estudios se estructuraran en dos



niveles: materias y asignaturas. La materia incllgyeespecificacion de determinadas
competencias que ha de lograr el estudiante, doisende aprendizaje y criterios

metodoldgicos y organizativos y de evaluacion. Qadégeria tiene asignados un numero de
créditos y puede ser de formacion basica, obligatooptativa. El plan de estudios contendra
un minimo de 60 créditos en materias de formaciasica. Un minimo de 36 estaran
vinculados a algunas de les materias que figurareleReal Decreto para la rama de
conocimiento de Ingenieria y Arquitectura. El regoen que estar configurado por materias
basicas de la misma rama o de otras que justifigiezaracter basico para la formacion
inicial del estudiante o el caracter transversal.

Habra asignaturas de formacion basica (AFB) enriamgra mitad del plan de estudios,
asignaturas obligatorias (AOB) y asignaturas opaat{(AOP). El trabajo de fin de grado entre
6 y 30 créditos debera hacerse el ultimo cursotgr ewientado a la adquisicion y a la
evaluacion de competencias asociadas al tituloptadicas externas se ofreceran durante el
altimo curso tanto si se programan obligatorias @aptativas. El trabajo fin de grado y las
practicas externas obligatorias no podran exceses0 créditos ECTS.

Otros aspectos de las directrices a tener en cgentbbs que se refieren al reconocimiento de
hasta 6 ECTS a cargo de créditos optativos poraltéicppacion en diversas actividades

universitarias, o al nivel de idiomas. La opcioioptaria es el inglés, y para graduarse en la
UB el alumno tiene que demostrar competencias adesude un nivel 5 (B1/B2) mediante

asignaturas impartidas en inglés, programas delitadj defensa del trabajo de fin de grado
en inglés y/o un examen de nivel. Por ultimo s@méenda que la movilidad tenga lugar

durante los ultimos 120 créditos del plan de estudi

3.2.Procedimiento para la preparacion del proyecto formativo del grado de
Ingenieria de Materiales.

Se ha definido un procedimiento para la elaboradgita memoria de verificacion del titulo
que implica agentes internos y externos de la Usidad mediante la formacion de un grupo
de trabajo, la interaccion con el Consejo Asesdadeacultad, una comision de la titulacion
formada por profesores, alumnos, egresados y esgieeges de las empresas, y la Agencia la
Calidad de la UB. La propuesta asi elaborada esbagda por los diversos 6rganos de
gobierno, desde la Junta de Facultad hasta el {@or$ecial. Un esquema de este
procedimiento se representa en la Figura 3.

El grupo de trabajo se formé con profesores del deeconocimiento, ingenieros, quimicos y
fisicos con experiencia docente en la titulacidtualcde segundo ciclo, a la vez que una
amplia experiencia investigadora en el campo demlateriales. Para la elaboracion de la
propuesta el grupo de trabajo tuvo en cuenta no eldinarco normativo (RD 1393/2007),
sino también la necesaria relacion con las otalsitiones que se ofrecen en el campus como
ingenierias, ciencias o economia y administraceéerdpresas. Se ha trabajado estrechamente
con los grupos de trabajo de los grados de Inganf@uimica e Ingenieria Electronica,
principalmente en las materias basicas comunestreesgrados tienen la particularidad de
estar estrechamente vinculados con los grados elecias como Fisica, Quimica o
Matematicas con los que hay una complementariedddrge. Otro input importante ha sido
el trabajo previo de la comision de la ANECA dditlalacion, plasmado en el Libro Blanco.



Procedimiento para la elaboracion de |la memoria parala
solicitud de titulos de grado

Grupo
G ) @
__,:=-"/"f .
- Com. Acadsmica UB
Cl:lﬂSEjl:l Grupo )
Asesor Trahajn l
- ' @

-~
\<6 ‘Ccnse_lo de Gobierno UB|
Corm isidn m
. I
Titulacién
;, - @&

Titulacion f

@ Fropuesta de titulo de grado

Yalidacion externay UD Claboracion del centro UD
Aprobacion UD

Figura 3. Procedimiento para la elaboracion de la memorigrado.

Cabe resaltar que durante el proceso se han rexabatkentarios y opiniones de estudiantes

de la titulacion actual, egresados que se encuedasempefiando funciones de ingenieros de
materiales en el sector productivo, asi como deleadpres que forman parte del Consejo

Asesor del Centro. Estas opiniones han sido edpemite relevantes para la definicion de las

competencias asociadas a las materias propuestas.

La distribucion de créditos por materias propuestéa memoria que se ha elaborado es de 60
ECTS de materias basicas, 144 ECTS de materiasitspe 24 ECTS en materias optativas
y 12 ECTS correspondientes al trabajo de fin ddaraa arquitectura del plan de estudios
presentado es la que se muestra en la Figura 4, astmgnaturas semestrales, las
correspondientes a las materias bésicas en lopritosros cursos y comunes a Ingenieria
Quimica e Ingenieria Electronica. La optatividade gncluye la posibilidad de practicas
externas se sitla en el Gltimo curso junto corabligjo de fin de grado.

1.1 1.2 2.3 2.4 3.5 3.6 4.7 4.8 .

-- ---- .
. AOB especifica

AOB compartida
con otros titulos

Figura 4. Distribucion por tipos de asignatura del proydotmativo presentado.
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