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VALORACION DE LA COMISION

La Comision considera que la estructura de la memoria presentada se adecua a los requisitos de la
convocatoria y los contenidos de los distintos apartados de la misma aportan informacién signifi-
cativa y (til para el disefio de la titulacion de Ingenieria de Materiales de acuerdo con los criterios
que emanan del Espacio Europeo de Educacion Superior.

En particular, se destaca el andlisis realizado sobre la situacion de los estudios de Ingenieria de
Materiales tanto en Europa como en Estados Unidos de América y Japon. Del mismo se constata
que existe un reconocimiento internacional ampliamente extendido sobre estos estudios de grado.

La Comisién considera que para dar una mayor coherencia al contenido de la memoria, la propuesta
de denominacidn, estructura y duracion de las titulaciones deberia haberse excluido del apartado 2
y deberia justificarse en el apartado 12, de acuerdo con las aportaciones de los apartados que le
preceden.

Docencia e Investigacion no deberian de haberse incluido como perfiles profesionales, puesto que
ademas de no ser ambitos de actuacion atribuibles en general a las titulaciones de grado, tampoco
se aportan los contenidos formativos y las habilidades y destrezas que contribuirian a alcanzar
ambos perfiles.

Por otro lado, se considera incompleto el apartado de asignacion de créditos a los bloques de con-
tenidos formativos comunes puesto que la propuesta de las horas de trabajo que contiene es incom-
pleta e indefinida.

En lo que se refiere al punto 14 "Criterios e indicadores del proceso de evaluacién”, consideramos
importante la aportacion, si bien entendemos que una valoracién conjunta de los indicadores inclui-
dos en todos los proyectos hara posible presentar una propuesta mas completa.

Por ultimo, la Comision considera que el proyecto cumple con los objetivos principales de la pre-
sente convocatoria por lo que recomienda la publicacién del Libro Blanco y su remisién al Consejo
de Coordinacién Universitaria y a la Direccién General de Universidades.



INTRODUCCION






Introduccion

1. LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

La Ciencia e Ingenieria de Materiales es un campo de conocimiento interdisciplinar que abarca el
estudio de la estructura, propiedades, procesado y aplicaciones de todo tipo de materiales; metali-
cos, ceramicos, polimeros y biolégicos.

La Ciencia e Ingenieria de los Materiales engloba no solamente a los tradicionales materiales
estructurales sino también a los materiales funcionales, nanomateriales y biomateriales. Esta joven
disciplina es indispensable para potenciar la capacidad industrial, la innovacion tecnolégica y mejo-
rar la calidad de nuestras vidas.

Se ha dicho que el bienestar econdmico y social de un pais depende de su nivel en ingenieria de
materiales, junto con el desarrollo de sus capacidades energéticas y de las Ciencias de la
Informacion. La Ciencia e Ingenieria de Materiales permitird ser mas competitivos; fabricar -por
métodos alternativos- materiales convencionales con mas calidad y economia, y producir nuevos
materiales para satisfacer las demandas de la industria, del medio ambiente y de la salud.

2. LA INGENIERIA DE MATERIALES ES UNA CARRERA BIEN ESTABLECIDA EN EL MUNDO
Los estudios de Ingenieria de Materiales estan implantados en todos los paises econdmicamente

desarrollados del mundo desde hace ya varias decenas de afios y, en particular, en la mayoria de los
paises de la Unién Europea.
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La carrera de Ingeniero de Materiales aparece como una titulacion con plenas competencias profe-
sionales que se cursa en titulaciones de grado accesibles desde los estudios de bachillerato.
Ademas, practicamente en todos los paises, la carrera de grado de Ingeniero de Materiales puede
completarse con unos estudios especificos de postgrado en el area profesional de la Ciencia e
Ingenieria de los Materiales.

En el ambito europeo se han analizado 72 titulaciones de Ingenieria de Materiales que se imparten
en 64 universidades de 14 paises europeos. En todos ellos, la carrera de Ingeniero de Materiales
estd -académica y profesionalmente- bien diferenciada del resto de las ingenierias, no viéndose en
ninglin momento alteradas estas circunstancias por el proceso de integracion en el Espacio Europeo
de Educacién Superior.

Fuera del &mbito europeo, se han analizado 36 titulaciones en EE.UU. y 6 titulaciones en Japédn, pais
de gran tradicién en el campo de la Ingenieria de Materiales y uno de los primeros en introducir
estos estudios. De nuevo, en estos paises la carrera de Ingeniero de Materiales esta bien diferen-
ciada del resto de las ingenierias, tanto en los aspectos académicos como profesionales.

En todos los paises desarrollados del mundo existe la titulacion de grado de Ingeniero de
Materiales. Espafia no puede quedarse al margen y debe evolucionar en armonia con su entorno.

3. LA INGENIERIA DE MATERIALES ES UNA CARRERA DE GRADO

La revision de mas de un centenar de titulaciones en Europa, en EE.UU. y Japén arroja una duracién
media superior a los 8 semestres; en Europa la duracion media de la carrera de Ingenieria de
Materiales es de 8.4 semestres, algo mas de cuatro cursos académicos. En EE.UU. es de 8.1 semes-
tres, aunque en algunos centros la carrera dura cuatro afios y medio 6 cinco afios. En Japon los estu-
dios estan estructurados en dos ciclos bien definidos; una titulacion de grado de 8 semestres y otra
de postgrado, o master, de dos afios de duracion.

Ademas, la duracién minima de cuatro afios esta justificada por su caracter interdisciplinar, por la
experiencia adquirida durante diez afios al tratar de impartirla como carrera de segundo ciclo y por
las peticiones de los egresados, reflejadas en las encuestas.

El cardcter interdisciplinar requiere un planteamiento integrado desde el comienzo, son los cuatro
cursos -en bloque- los que dan identidad y suponen un cuerpo de doctrina de la titulacién, y los que
permiten producir un ingeniero polivalente y capaz de adaptarse a unas demandas que seran muy
variables. Se han previsto masters en materiales estructurales, materiales funcionales y materiales
bioldgicos, de forma que cada Universidad pueda orientar sus estudios en aquella direccion que
estime mas oportuna de acuerdo con su potencial y las demandas de su entorno.

La experiencia adquirida durante diez afios tratando de impartir los conocimientos necesarios para
la carrera en cuatro semestres aconseja un replanteamiento de los estudios; la heterogeneidad de
los perfiles de partida y los “vicios” adquiridos previamente han dificultado, o imposibilitado, la
obtencién de un producto homogéneo con una buena formacién interdisciplinar capaz de adaptar-
se a los requerimientos de una industria muy dinamica.
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Las encuestas realizadas a los egresados indican que un gran porcentaje de ellos -el 61%- han de
realizar cursos complementarios una vez finalizados los estudios de Ingeniero de Materiales para
poder desempefiar con eficacia su labor. Este es un indice de la necesidad de aumentar la forma-
cion que se da con unos estudios que abarcan solo dos cursos académicos.

4. LA INGENIERIA DE MATERIALES ES UNA CARRERA NECESARIA

Hay razones de tipo politico, econémico y social que evidencian la necesidad de implantacion de la
carrera de Ingeniero de Materiales.

Razones de tipo politico:

Espafia esta desarrollando un proceso de convergencia y armonizacion con Europa del que no
puede quedar excluida una Titulaciéon que se imparte en los paises de la Unién Europea como
una carrera de grado, con objetivos bien definidos y capacitacion profesional. La inclusion de
este Titulo esta en sintonia con el espiritu y la letra de la declaracién de Bolonia y sus desarro-
llos posteriores.

Razones de tipo econémico:

Ya se ha comentado que los materiales -junto con la energia y la informacién- seran los motores de
desarrollo socioeconémico de este siglo. Es necesario proporcionar al sector industrial profesiona-
les bien formados -en esta area emergente e interdisciplinar- capaces de resolver los problemas que
se planteen no solo en el clasico campo de los materiales estructurales (nicho tradicional de los anti-
guos ingenieros dedicados a materiales) sino también en los nuevos campos de los materiales elec-
tronicos, materiales funcionales, biomateriales y nanomateriales. A esta demanda no se puede res-
ponder con las ensefianzas tradicionales; para esta transformacién hace falta el sélido bagaje cien-
tifico interdisciplinar que es el que se pretende dar al ingeniero de materiales.

Razones de tipo social:

La implantacién de un nuevo catalogo de titulaciones de grado es una ocasién Unica para la dina-
mizacion de la sociedad y su progreso durante varias decenas de afios. No se puede perder la opor-
tunidad de introducir aquellas carreras que -ademas de equipararnos con los paises de nuestro
entorno- nos sitlen en la vanguardia del desarrollo y las tecnologias emergentes. Por otra parte,
cada afio se incorporan al mercado espafiol de trabajo ingenieros de materiales que han convali-
dado su titulo europeo o de otros paises. Seria paradéjico no implantar la carrera en Espafia y seguir
incorporando ingenieros procedentes de la Unién Europea o de otros paises y, de esta forma, per-
der puestos de trabajo para nuestros titulados.

De las encuestas realizadas se desprende la necesidad de potenciar esta carrera por la demanda de
las empresas y por la satisfaccion de los egresados.

Conviene destacar que el 77% de los ingenieros de materiales se insertan en sectores directamen-
te relacionados con la titulacién y que el 82% tarda menos de seis meses en conseguir el primer
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empleo, lo que indica la percepcion positiva que tiene la sociedad de la titulacion, pese a los pocos
afos que se lleva impartiendo.

Los egresados que ya estaban trabajando estan satisfechos con esta carrera; una vez finalizados los
estudios, el 51% cambiaron de empresa y el 14% aumentaron de categoria, lo que da fe de la impor-
tancia de los estudios de ingeniero de materiales en la mejora de la formacién técnica de la persona.

Finalmente, varios estudios socio-econémicos recientes también avalan la necesidad de esta carrera.
En particular, el estudio sobre “Las demandas sociales y su influencia en la planificacién de las titula-
ciones en Espafia en el marco del proceso de convergencia europea en educacién superior” (Ministerio
de Educacion y Ciencia: Direccién General de Universidades y Fundacion Universidad Empresa, 2005)
pone de relieve la importancia y la necesidad de la carrera de grado de Ingeniero de Materiales.

Concretamente, en el cap. Il. Necesidades de personal cualificado por parte de los empleadores, en
el apartado Demandas de los empleadores, la carrera de Ingeniero de Materiales figura en el duo-
décimo lugar, junto a Caminos, Canales y Puertos, y por delante de ingeniero agrénomo, ingeniero
de minas, o arquitecto, por citar algunas titulaciones superiores.

En el cap. IV. Tendencias de la oferta de empleo (2000-2004), en el apartado ;Qué demandan las empre-
sas?, Titulaciones universitarias mas solicitadas, la carrera de ingeniero de materiales figura, en 2004,
entre las diez mas demandadas (incluyendo humanidades, ciencias sociales y ciencias de la salud).

La demanda de la carrera de ingeniero de materiales ha ido en claro ascenso durante los Gltimos
afios; entre las titulaciones técnicas mas demandadas por las empresas durante los Gltimos afios,
ingeniero de materiales ocupaba el lugar 24, en 2002 (por delante de ingeniero de montes y naval),
en el afio 2003, ocupd el lugar 20 (por delante de ingeniero gedlogo e ingeniero naval), en el afio
2004 ha escalado hasta el lugar 6 (por delante de ingeniero de caminos, de telecomunicacion, agro-
nomo o arquitectura).

5. EL LIBRO BLANCO SOBRE INGENIERIA DE MATERIALES.

Se ha optado por un titulo de 240 créditos por varias razones: en primer lugar porque es la dura-
cion media en Europa, EE.UU. y Japon. En segundo lugar por el caracter fuertemente interdiscipli-
nar de la carrera que requiere un periodo de formacion largo. En tercer lugar, porque responde a las
demandas de las empresas y de los egresados.

El estudio realizado ha sefialado unos perfiles profesionales claros en los campos de produccion,
control y gestion de todo tipo de materiales, también sefiala otra orientacion educativa y académi-
ca. El Proyecto permite, ademas, que se puedan configurar otras orientaciones que den lugar a per-
files adicionales en funcion de las posibilidades y potencial de cada Universidad. Se prevé la for-
macion de especialistas -mediante cursos de postgrado, o masters- en las areas de materiales fun-
cionales, estructurales y biomateriales.

Se ha pretendido que la propuesta de Titulacién sea garantista, que tenga garantias de conoci-
miento, de diversidad, de movilidady de adaptabilidad:



La garantia de conocimiento esta avalada por los contenidos que aparecen en el documento y
cuya ensefianza y aprendizaje seran obligatorios en todo el Estado y evaluados periédicamente.

La garantia de diversidad ha de ser consecuencia de la apuesta unanime por la autonomia
de los centros, que ha de permitir a cada Universidad orientar sus estudios en la direccion
mas adecuada a sus posibilidades.

La garantia de movilidad sera consecuencia de la estructura en bloques que debera permi-
tir la convalidacion de créditos mediante convenios académicos especificos.

La garantia de adaptabilidad se basa en la estructura general de titulo que contempla una
fuerte formacion basica interdisciplinar que debera permitir poderse adaptar a las deman-
das -que van a ser muy variadas- del sector de los materiales del siglo XXI.

Este Proyecto ha desarrollado para la titulacion de Ingeniero de Materiales los catorce apartados
requeridos en la convocatoria del Programa de Convergencia Europea de la ANECA. Para ello se ha
estudiado la situacion de las titulaciones de Ingeniero de Materiales en los paises europeos y tam-
bién en EE.UU. y Japon, dos paises con una fuerte tradicién en este campo. Se han realizado encues-
tas a egresados, empleadores y profesores con objeto de responder a los apartados 3 a 10 del pro-
yecto de disefio de estudios de grado

A partir de esta informacion se ha hecho una propuesta para el modelo de estudios (capitulo 2), y
se han definido los objetivos del titulo (capitulo 8), y la estructura general del titulo (capitulo 9).
También se han analizado los perfiles profesionales (capitulo 5), junto con la competencias trans-
versales y especificas (capitulo 6).

Por la novedad de estos estudios en Espafa, el capitulo 1 ( Analisis de la situacion de los estudios
de Ingenieria de Materiales en Europa, Estados Unidos y Japdn) acapara casi un tercio de este
Proyecto. El resto de los capitulos son mas sintéticos, y gran parte del material utilizado para redac-
tarlos figura en los apéndices.

En la elaboracion del Proyecto han participado los centros en que se imparten actualmente la carre-
ra, asi como las sociedades AIMAT y SEMAT. El contenido de todos los apartados y recomendacio-
nes que aparecen en el presente documento, o Libro Blanco de la Titulacion de Ingeniero de
Materiales, ha sido acordado por unanimidad entre las 14 universidades participantes finalmente
en el Proyecto. La Titulacién se concibe abierta e interactiva con otras areas universitarias y en rela-
cion trasversal y de cooperacion con ellas.

Al final del documento se relacionan los delegados que han formado parte del Proyecto de Disefio
del Plan de Estudios y Titulo de Grado de Ingeniero de Materiales. El grupo inicial de once uni-
versidades solicitante del Proyecto, ha sido ampliado a tres universidades mas, con el fin de dar
cabida al mayor numero de participantes interesados y buscar el mas amplio consenso.

También figura al final del documento la bibliografia utilizada. En particular, el Proyecto de dise-
fio del Titulo de Grado en Matematicas (ANECA) ha sido una referencia de gran valor orientati-
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vo. La Universidad Politécnica de Madrid ha contribuido con su apoyo y ayuda a la coordinacién
del Proyecto.
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1. Analisis de la situacion de los estudios
de Ingenieria de Materiales en Europa,
Estados Unidos y Japon

RESUMEN

Los estudios de Ingenieria de Materiales estan implantados en todos los paises econdmicamente
desarrollados del mundo (Estados Unidos, Europa y Japdn) desde hace ya varias decenas de afios.

La carrera de Ingeniero de Materiales se puede cursar como titulacién de grado tras los estudios de
bachillerato, y es equiparable a cualquier otra ingenieria o carrera universitaria, teniendo plena
capacitacion profesional en un campo de actividad profesional claramente definido y reconocido.

Ademas, en todos los paises cuya ensefianza superior se estructura en ciclos Bachelor/Master, la
titulacién de grado de Ingeniero de Materiales se completa con unos estudios especificos de post-
grado en el area profesional de la Ciencia e Ingenieria de los Materiales.

En este documento se analiza la duracion de los estudios de Ingenieria de Materiales en el mundo,
prestando una atencion especial a los paises europeos. Para ello se ha procesado la informacién
procedente de una encuesta enviada a 32 universidades europeas asi como los datos publicados en
las distintas paginas web de cada universidad. En total se han analizado 110 titulaciones imparti-
das en 102 universidades de 16 paises distintos, 14 de ellos europeos.

En Europa (72 titulaciones analizadas en 14 paises) la duracion media en semestres de la carrera de
Ingeniero de Materiales es igual a 8.4, que corresponde a algo mas de cuatro cursos académicos.
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El andlisis de 36 universidades publicas y privadas de Estados Unidos da un valor medio de 8.1
semestres para la duracién de los estudios, en sintonia con la media Europea.

En Japdn, donde los estudios de Ingenieria de Materiales estan estructurados en dos ciclos bien
definidos, la titulacion de grado tiene cuatro afios de duracion (8 semestres ).

1.1. INTRODUCCION

Los estudios de Ingenieria de Materiales estan implantados en todos los paises econdmicamente
desarrollados del mundo desde hace ya varias decenas de afios, y en particular en los paises euro-
peos. La carrera de Ingeniero de Materiales aparece como una titulacién con plenas competencias
profesionales que se cursa en titulaciones de grado accesibles desde los estudios de bachillerato.
Ademas, practicamente en todos los paises la carrera de grado de Ingeniero de Materiales puede
completarse con unos estudios especificos de postgrado en el area profesional de la Ciencia e
Ingenieria de los Materiales.

Los estudios de Ingeniero de Materiales, configurados en sus titulaciones de grado y postgrado, son
-en los paises del mundo occidental donde se imparten- plenamente equiparables desde el punto
de vista académico con cualquier otra ingenieria o carrera universitaria, teniendo un campo de acti-
vidad profesional claramente definido y reconocido.

En este capitulo se analizan los estudios de Ingenieria de Materiales en el mundo, prestando una
atencion especial a los paises europeos. La Titulacion se ha estudiado desde los puntos de vista de
su duracion y sus contenidos. Para ello se ha procesado la informacion procedente de una encues-
ta enviada a 32 universidades europeas asi como los datos publicados en las distintas paginas web
de cada universidad. En total se han analizado 110 titulaciones impartidas en 102 universidades de
16 paises distintos, 14 de ellos europeos.

Todas las titulaciones analizadas comparten los mismos requisitos:

—  Su nombre y contenidos estan incluidos con claridad dentro del area de la Ciencia e
Ingenieria de los Materiales

—  Son estudios con capacitacién profesional que habilitan para el ejercicio en cada pais
—  Son titulaciones a las que se accede desde bachillerato, sin necesidad de completar otros
estudios profesionales previos
—  Son titulaciones unimodulares, que no tienen ciclos ni diplomas intermedios previos a la
obtencién del grado.
Las condiciones anteriores excluyen de nuestro estudio los estudios exclusivos de postgrado de

Ingenieria de Materiales. No obstante, esto no quiere decir que todos las titulaciones analizadas
sean del mismo nivel, pues en algunos casos también se han incluido carreras que integran los estu-
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dios de grado y master, siempre que cumplieran los requisitos antes mencionados (contenido de
Ciencia e Ingenieria de Materiales, capacitacién profesional, acceso desde bachillerato y unimodu-
laridad)

1.2. LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA DE MATERIALES EN EUROPA

Se analizan en este apartado 72 titulaciones de Ingenieria de Materiales que se imparten en 14 pai-
ses europeos. En todos ellos, la carrera de Ingeniero de Materiales esta académica y profesional-
mente bien diferenciada del resto de las ingenierias, no viéndose en ningin momento alteradas
estas circunstancias por el proceso de integracion en el Espacio Europeo de Educacion Superior
(como es el caso de la Titulacion en Italia, Portugal o Alemania, por ejemplo).

1.2.1. DURACION DE LOS ESTUDIOS

La figura 1.1 muestra el mapa de Europa con la situacion de los paises y universidades analizados.
La tabla 1.1 recoge pormenorizadamente los datos, ordenados por paises. En nuestro estudio se ha
tomado una muestra representativa de todos los paises europeos, incluyendo los econémicamente
mas poderosos (como Alemania, Francia, Inglaterra o Italia) y algunos paises del Este (como Polonia,
Hungria o Rumania) y del Norte de Europa (como Suecia o Finlandia).

I‘ =
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Figura 1.1. Duracion de los estudios: Paises de Europa (14)
y Universidades analizadas (64)



20

ALEMANIA: (20 Universidades), (23 Titulaciones)

ANALISIS DE LA SITUACION DE LOS ESTUDIOS EN EUROPA, ESTADOS UNIDOS Y JAPON

UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Augsburg 6 Materialwissenschaft BSc
Bayreuth 10 Materialwissenschaft Diplom
TU Berlin 10 Werkstoffwissenschaften Diplom
Chemnitz 6 Materialwissenschaft BSc
Clausthal 9 Werkstoffwissenschaften Diplom
Darmstadt 9 Materialwissenschaft Diplom
Dresden 10 Werkstoffwissenschaft Diplom
Duisburg-Essen 6 Material Technologie BSc
Erlangen-Niirnberg 7 Materials Sciences BSc
Erlangen-Niirnberg 9 Werkstoffwissenschaften Diplom
FH Nirnberg 8 Werkstofftechnik Diplom
FreibergTUBergAk 10 Werkstoffwissenschaft Diplom
Hamburg-Harburg 6 Materialwissenschaft Diplom
limenau 9 Werkstoffwissenschaft Diplom
Jena 8 Werkstofftechnik Diplom
Jena 9 Werkstoffwissenschaft Diplom
Kiel 10 Materialwissenschaft Diplom
Koblenz 8 Werkstofftechnik Diplom
RWTH Aachen 6 Materialwissenschaften BEng
RWTH Aachen 10 Werkstoffinformatik Diplom
Saabriicken 9 Werkstoffwissenschaften Diplom
Stuttgart 9 Werkstoffwissenschaft Diplom
Weimar 9 Werkstoffwissenschaft Diplom
Duracién Media 8.4
AUSTRIA
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Leoben 10 Werkstoffwissenschaft Diplom
BELGICA: (3 Universidades), (3 Titulaciones)
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Libre Bruselas 10 Ingénieur civil en sciences des matériaux Ing
Lovaina 10 Ingénieur civil en sciences des matériaux Ing
Politécnica de Mons 10 Ingénieur civil en sciences des matériaux Ing
Duracion Media 10.0

Tabla 1.1. Duracion en semestres de los estudios de ingenieria de materiales
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FINLANDIA
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Tampere University Of Technology 6 Materials Engineering BSc
Tampere University Of Technology 10 Materials Engineering MSc
Duracién Media 8.0
FRANCIA: (9 Universidades), (9 Titulaciones)
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Ecole Centrale de Lyon 10 Ingénieur en science et génie des matériaux Ing
Ecole Centrale deNantes 10 Ingénieur en science et génie des matériaux Ing
Ecole Européene de Nancy 10 Ingénieur en génie des matériaux Ing
ENPC Paris 10 Ingénieur en science et génie des matériaux Ing
Ecole Polytechnique Grenoble | 10 Ingénieur en science des matériaux Ing
Ecole Polytechnique Nantes 10 Ingénieur en science des matériaux Ing
INSA Lyon 10 Ingénieur en science et génie des matériaux Ing
Polytech Lille 10 Ingénieur en science des matériaux Ing
Polytech Montpellier 10 Ingénieur en science des matériaux Ing
Duracion Media 10.0
GRECIA
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Patras 8 Materials sciences BSc
HUNGRIA
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Miskolc 10 Materials Engineering MSc

Tabla 1.1. (cont.) Duracién en semestres de los estudios de ingenieria de materiales
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ITALIA: (9 Universidades), (9 Titulaciones)

ANALISIS DE LA SITUACION DE LOS ESTUDIOS EN EUROPA, ESTADOS UNIDOS Y JAPON

UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Brescia 6 Ingegneria dei Materiali Laurea
Messina 10 Ingegneria dei Materiali Laurea
Milano-Biccoca 6 Scienza dei Materiali Laurea
Modena 6 Ingegneria dei Materiali Laurea
Padova 6 Ingegneria dei Materiali Laurea
Politecnico Milano 6 Ingegneria dei Materiali Laurea
Politecnico Torino 6 Ingegneria dei Materiali Laurea
Torino 6 Scienza dei Materiali Laurea
Trento 6 Ingegneria dei Materiali Laurea
Duracion Media 6.4
POLONIA: (2 Universidades), (2 Titulaciones)
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Jagiellonian University Krakow 10 Materials Engineering MSc
Warsaw University of Technology 10 Materials Engineering MSc
Duracion Media 10.0
PORTUGAL: (5 Universidades), (5 Titulaciones)
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Coimbra 10 Engenheiro de Materiais Ing
Instituto Superior Tecnico de Lishoa 10 Engenheiro de Materiais Ing
Mino 10 Engenheiro de Materiais Ing
Nova Lisboa 8 Engenheiro de Materiais Licenc
Porto 10 Engenheiro de Materiais Ing
Duracién Media 9.6

Tabla 1.1. (cont.) Duracién en semestres de los estudios de ingenieria de materiales
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UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Birmingham 6 Materials Engineering BEng
Birmingham 8 Materials Engineering MEng
Cambridge 6 Materials Science and Metallurgy BEng
Cambridge 8 Materials Science and Metallurgy MEng
Imperial College 6 Materials Science and Engineering BEng
Imperial College 8 Materials Science and Engineering MEng
Leeds 6 Materials Science and Engineering BEng
Leeds 8 Materials Science and Engineering MEng
Manchester 8 Materials Science and Engineering MEng
Oxford 8 Materials Sciences MEng
Sheffield 6 Materials Science and Engineering BEng
Sheffield 8 Materials Science and Engineering MEng
Duracion Media 7.2
RUMANIA: (2 Universidades), (2 Titulaciones)
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
Politehnica Bucuresti 10 Materials Engineering MSc
Universitatea Tehnica lasi 10 Materials Engineering MSc
Duracion Media 10.0
SUECIA
UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO
KTH-Royal Institute . N
9 Materials Engineering MSc

of Technology Stockholm

Tabla 1.1. (cont.) Duracidn en semestres de los estudios de ingenieria de materiales
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SUIZA: (2 Universidades), (2 Titulaciones)

UNIVERSIDAD SEMESTRES NOMBRE GRADO

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne 6 Science et génie des matériaux BSc

Eidgendssische Technische Hochschule Zurich 6 Materialwissenschaft BSc
Duracion Media 6.0

MEDIA EUROPEA ( 14 Paises, 64 Universidades, 72 Titulaciones) :
8.4 Semestres

Tabla 1.1. (cont.) Duracién en semestres de los estudios de ingenieria de materiales

La tabla 1.1 muestra como la duracion media en semestres de la carrera de Ingeniero de Materiales
en los paises analizados es igual a 8.4, que corresponde a algo mas de cuatro cursos académicos.
Sin embargo, esta duracion oscila entre 6 (tres cursos académicos) y 10 (cinco cursos) en las titula-
ciones estudiadas, notandose cierta tendencia a reducir ligeramente la duracién en aquellos paises
en los que el proceso de integracién en Espacio Europeo de Educacion Superior esta mas avanza-
do, como sucede en Alemania o, especialmente, en Italia. En esta dltima se estd completando el pro-
ceso de transformacién de las antiguas titulaciones de cinco afios (10 semestres) a un esquema de
titulaciones de grado de tres afios (6 semestres, con los que se accede al titulo de "Laurea"), mas
una titulacion oficial de master de dos cursos académicos de duracién (que proporciona el titulo de
"Laurea Specialistica"). Aunque esta division respeta la letra de la declaracion de Bolonia y sus
desarrollos posteriores, la informacion recogida de diferentes universidades italianas sugiere que es
mas una divisién administrativa que real, dado que el grueso de los estudiantes se decantan por
cursar los dos ciclos completos. No obstante, en cumplimiento de los criterios expresados en el ini-
cio de éste capitulo, en el presente estudio sélo se han incluido las titulaciones de grado de 6 semes-
tres de duracion.

Es interesante destacar como en algunos paises conviven titulaciones de diferente grado y duracién,
como es el caso del Reino Unido (BEng de tres afios y MEng de cuatro) y Alemania (BSc de tres afios
y Diplom-Ing. de cinco), siendo siempre todos ellos titulos sin ciclos intermedios y accesibles desde
bachillerato.

La duracién de la carrera de Ingeniero de Materiales en Francia merece un comentario especifico,
ya que este pais posee un sistema especial de acceso a los estudios de ingenieria en el que los estu-
diantes deben superar dos cursos preparatorios de contenido basico antes de su ingreso propia-
mente dicho en la carrera seleccionada. Es por ello por lo que a la duracion propia de los estudios
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de ingenieria (6 semestres, tres cursos académicos) se le debe afadir la de los dos cursos prepara-
torios (4 semestres), obteniendo un total de 10 semestres (cinco afios ) de duracion de los estudios.

Por lo que respecta a la denominacion y autonomia de los estudios respecto otras ingenierias, en
todos los paises europeos -excepto Francia y Bélgica- las titulaciones de Ingeniero de Materiales se
constituyen como estudios auténomos desde su comienzo en primer curso.

En Francia, como ya se ha comentado, existen dos cursos preparatorios comunes que son requisito
imprescindible para el acceso de los estudiantes a las carreras de ingenieria. Ademas, el sistema
francés de las "grandes écoles" forma estudiantes de ingenieria que sélo en su dos Gltimos cursos
reciben una formacion especializada en las diferentes ramas de la ingenieria (mecanica, civil, eléc-
trica, de materiales, de organizacion, etc..).

Algo similar sucede en Bélgica, en la que en sus tres universidades se forman ingenieros “civiles"
(que nada tienen que ver con la ingenieria de caminos y obras publicas) que se especializan en sus
dos Ultimos cursos en alguna de las ramas tradicionales de la ingenieria.

La figura 1.2 resume los datos de duracion media en semestres por paises. En todos los paises ana-
lizados salvo en Suiza e ltalia -donde la duracion indicada no es la real por los motivos ya expues-
tos- la extension media de los estudios de grado de Ingenieria de Materiales supera con claridad
los tres cursos académicos.

7,2

10 84

10
6,4
9,6

Figura 1.2. Duracién media en semestres de los estudios
de Ingenieria de Materiales
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1.2.2. CONTENIDO DE LOS ESTUDIOS

Partiendo del contenido de los planes de estudios -medidos en créditos europeos- se ha procedi-
do a analizar el contenido de 29 titulaciones de Ingenieria de Materiales repartidas en seis paises
europeos.

La figura 1.3 ilustra las universidades y paises analizados, cuyos datos se dan en la tabla 1.2. Los
paises elegidos lo han sido, bien por su proximidad con Espafia (Portugal y Francia) o bien por su
desarrollo econdmico e industrial (Alemania, Francia, Bélgica Suiza e Inglaterra). Ademas se ha teni-
do la precaucion de incluir paises con estructuras educativas diferentes: continental (Francia) y
anglosajona (Inglaterra).

Para realizar el estudio se han contabilizado mas de 2000 asignaturas diferentes, que han sido cla-
sificadas en funcién del campo de conocimiento en que se encuadraban, de su cardcter optativo u
obligatorio, del tipo de material al que hacian referencia y de su contenido practico.

-

Figura 1.3. Contenido de los estudios: Paises de Europa (6)
y universidades analizadas (25)
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ALEMANIA
UNIVERSIDAD NOMBRE GRADO
TU Berlin Werkstoffwissenschaften Diplom
FreibergTUBergAk Werkstoffwissenschaft Diplom
Stuttgart Werkstoffwissenschaft Diplom
BELGICA
UNIVERSIDAD NOMBRE GRADO
Libre Bruselas Ingénieur civil en sciences des matériaux Ing
Lovaina Ingénieur civil en sciences des matériaux Ing
Politécnica de Mons Ingénieur civil en sciences des matériaux Ing
FRANCIA
UNIVERSIDAD NOMBRE GRADO
Ecole Centrale deNantes Ingénieur en science et génie des matériaux Ing
Ecole Européene de Nancy Ingénieur en génie des matériaux Ing
ENPC Paris Ingénieur en science et génie des matériaux Ing
Ecole Polytechnique Grenoble | Ingénieur en science des matériaux Ing
INSA Lyon Ingénieur en science et génie des matériaux Ing
Polytech Lille Ingénieur en science des matériaux Ing
Polytech Montpellier Ingénieur en science des matériaux Ing
PORTUGAL
UNIVERSIDAD NOMBRE GRADO
Coimbra Engenheiro de Materiais Ing
Inst. Superior Tecnico de Lisboa Engenheiro de Materiais Ing
Mifio Engenheiro de Materiais Ing
Nova Lishoa Engenheiro de Materiais Licenc
Porto Engenheiro de Materiais Ing

Tabla 1.2. Titulaciones cuyos contenidos se han analizado
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REINO UNIDO
UNIVERSIDAD NOMBRE GRADO
Birmingham Materials Engineering BEng
Birmingham Materials Engineering MEng
Cambridge Materials Science and Metallurgy BEng
Cambridge Materials Science and Metallurgy MEng
Imperial College Materials Science and Engineering BEng
Imperial College Materials Science and Engineering MEng
Oxford Materials Sciences MEng
Sheffield Materials Science and Engineering BEng
Sheffield Materials Science and Engineering MEng

SUIZA
UNIVERSIDAD NOMBRE GRADO
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne Science et génie des matériaux BSc
Eidgendssische Technische Hochschule Zurich Materialwissenschaft BSc

TOTAL : 6 PAISES, 25 UNIVERSIDADES, 29 TITULACIONES, 2078 ASIGNATURAS

Tabla 1.2. (cont.) Titulaciones cuyos contenidos se han analizado

Las tablas 1.3 y 1.4 muestran las clasificaciones utilizadas en el estudio. En relacién con los campos
de conocimiento se ha intentado mantener en lo posible una estructura que guarde cierto parecido
con la que se utiliza actualmente en Espafa para describir los contenidos de la carrera de segundo
ciclo de Ingeniero de Materiales. Asi, se ha distinguido entre Materias Basicas, comunes a estudios
de ciencias e ingenieria, como la biologia, la quimica, la fisica o las mateméticas; Materias
Especificas, que constituyen el nlcleo de la formacion y son el rasgo de identidad de los estudios
de ingenieria de materiales, y Materias Transversales como lenguas extrajeras, gestién o humani-
dades, que complementan y enriquecen la formacién del ingeniero.

Todos los datos se proporcionan en valores relativos al total de la titulacion o para cada grupo de
materias, segun el caso, de forma que los datos sean homogéneos y puedan compararse entre titu-
laciones de diferente duracion. Para calcularlos se ha utilizado la extension en créditos europeos de
cada asignatura.
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Cuando han tenido que contabilizarse conjuntamente las asignaturas obligatorias y las optativas,
los créditos correspondientes a éstas Ultimas se han multiplicado por un factor de ponderacion igual
a la relacién entre el nimero de créditos optativos que el alumno debe cursar y el nimero total de
créditos optativos que se ofertan. De esta forma la suma total de todos los créditos de asignaturas
optativas ofertadas siempre es igual al nimero de créditos optativos requeridos.

ABREVIATURA DESCRIPCION
BIO Biologia, biologia celular
FIS Fisica general y avanzada
MATERIAS BASICAS INF Informatica y computacion
MAT Matematicas, dibujo y expresion grafica
Qul Quimica general y avanzada
Comunes de materiales £SD sstructura, cgracterizacién ).I.descripcién
e los materiales y sus familias.
BIQ Propiedades quimicas y bioldgicas de los materiales
Propiedades electronicas, magnéticas, térmicas
MATERIAS Fundamentales ELE y Opticas de los materiales
ESPECIFICAS MEC Propiedades mecanicas de los materiales
Tecnologia industrial y de materiales. Obtencion,
Tecnoldgicas TED seleccion, procesado, utilizacion y reciclado. Disefio
y aplicaciones de los materiales.
GES Gestion, economia, organizacion, calidad y legislacion
MATERIAS TRANSVERSALES Ccom Comunicacion y lenguas
HUM Humanidades y deportes

Tabla 1.3. Campos de conocimiento utilizados en el analisis de contenidos

ABREVIATURA DESCRIPCION
MET Materiales metélicos
CER Materiales cerdmicos
POL Materiales polimeros
BIO Materiales bioldgicos y biomateriales
GEN Diversos tipos de materiales
NMT No directamente aplicada al estudio de materiales

Tabla 1.4. Grupos de materiales utilizados en el andlisis de contenidos

1.2.2.1. Andlisis del tipo de asignaturas segtin su orientacion

En este apartado se analizan el contenido de las materias impartidas en las 29 titulaciones de
Ingeniero de Materiales contempladas en este estudio, que han sido clasificadas segun las catego-
rias mostradas en la tabla 1.3.
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La figura 1.4 muestra la clasificacion por grandes bloques de materias: basicas, especificas y trans-
versales. En promedio, las materias especificas de la formacion del Ingeniero de Materiales suman
casi 2/3 del total de la titulacion, correspondiendo aproximadamente 1/4 a materias de tipo basico,
y algo mas de 1/8 a las materias transversales.

TIPOS DE ASIGNATURAS

I Especifica
¥ Basica
Transversal

Figura 1.4. Porcentaje total de créditos segln su orientacion

Los valores dados en la figura 1.4, varian grandemente cuando el analisis se subdivide por paises,
figura 1.5, ya que las materias especificas pueden oscilar desde el 48% de Bélgica al 86% del Reino
Unido, donde los estudios estan muy dirigidos a la aplicacion practica de los conocimientos, pres-
tando menor atencion a los contenidos basicos.

La formacion en materias basicas es mayor en suiza y Bélgica, superando ampliamente 1/3 del total,
mientras que Francia es el pias donde se da mayor peso a las materias transversales, con el 27%
del total de créditos.
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TIPOS DE ASIGNATURAS POR PAISES

Alemania
Bélgica
Francia

Portugal
Reino Unido

Suiza

0 20 40 60 80 100

[ Basica [ Especifica Transversal

Figura 1.5. Porcentaje de créditos segln su orientacién por paises

Muchas de las oscilaciones observadas pueden explicarse en funcion del sistema de estudios que
tradicionalmente se aplica en cada pais, y la estructura de sus titulaciones. Ya se ha comentado que
los estudios de ingenieria en el Reino Unido van mas dirigidos a los aspectos practicos y tecnologi-
cos, prestando menor atencion a las asignaturas basicas y generales. El sistema francés, por el con-
trario, forma ingenieros generalistas que sdlo se especializan en sus ultimos afios de carrera, por lo
que el peso de las materias basicas y transversales -sobre todo las relacionadas con la gestion y
organizacion de empresas- es mayor.

En relacion con el grado de los estudios, la figura 1.6 muestra que no existen variaciones significa-
tivas en funcion del nivel y duracion de las titulaciones, como por ejemplo BSc y MSc, aunque si
puede apreciarse en cierta medida la diferencia entre los sistemas de estudios continental (francés)
y anglosajon y el peso relativo que uno y otro dan a los diferentes bloques de materias. Asi, las titu-
laciones continentales (Diplom, Ing., Licenc.) dan mayor peso a las materias basicas y transversales
que las titulaciones MEng y MSc.



32 ANALISIS DE LA SITUACION DE LOS ESTUDIOS EN EUROPA, ESTADOS UNIDOS Y JAPON

TIPOS DE ASIGNATURAS POR GRADO

BEng, BSc

Diplom,Ing., Licenc.

MEng, MSc

0 20 40 60 80 100

[ Basica I Especifica [ Transversal

Figura 1.6. Porcentaje de créditos seglin su orientacién en funcion del grado de los estudios

En cuanto a la descripcion detallada de los contenidos de las materias bésicas, la figura 1.7 mues-
tra un mayor peso de la fisica y las matematicas con casi 1/3 del total, seguido por la quimica con
el 22% vy las asignaturas de corte informatico que suman un 10% de los créditos. Aunque sélo
recientemente han empezado a introducirse en los planes de estudio asignaturas relacionadas con
los materiales bioldgicos y los biomateriales, ya aparecen reflejadas en nuestro analisis materias
basicas de contenido biolégico con un 4% de participacion.

MATERIAS BASICAS

Maqul
[ MAT
[ INF
[ RIS
BIO

4%

Figura 1.7. Porcentaje de créditos de materias basicas
segun su contenido
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Las materias especificas estan repartidas equitativamente, figura 1.8, si tenemos en cuenta que las
materias que son comunes a todos los materiales (BIQ, ELE y MEC) suman el 33% del total, muy
cerca de las asignaturas relacionadas con las tecnologia de los materiales (TED, 32%) y las que des-
criben su estructura y composicion (ESD), que con el 35% de los créditos son las de mayor presen-
cia. Dentro de las asignaturas fundamentales los contenidos también se reparten con bastante equi-
librio, si bien el mayor peso lo tienen las propiedades mecanicas (MEC, 13%) seguidas de cerca por
las electronicas (ELE, 11%) quedando algo més distanciadas las quimicas y biolégicas (BIQ, 9%).

MATERIAS ESPECIFICAS

[ TED

[ MEC
ELE
ESD
BIQ

9%

35%

Figura 1.8. Porcentaje de créditos de materias especificas
segun su contenido

Las materias transversales -que complementan la formacién de los ingenieros- se han clasificado en
tres grandes grupos correspondientes a gestion (GES), comunicacion (COM) y humanidades (HUM).

En la figura 1.9 se observa que, en promedio, los campos de comunicacion y gestion llevan el mayor
peso dentro del sector de materias transversales, ambas con un valor cercano al 40% del total de
créditos. Cuando se analizan los contenidos concretos dentro de estos dos campos, se comprueba
el enorme peso que las titulaciones europeas dan al conocimiento de idiomas, situandolos al mismo
nivel que otros conocimientos mas cientifico-técnicos como los de organizacién de empresas y pro-
yectos, economia o control de calidad.

Las materias transversales correspondientes a humanidades suponen 1/4 del total e incluyen asig-
naturas como filosofia, sociologia, educacion fisica, 6 deportes.
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MATERIAS TRANSVERSALES

[ GES
B com
[ Hum

Figura 1.9. Porcentaje de créditos de materias transversales
segun su contenido

1.2.2.2. Optatividad

La figura 1.10 muestra el porcentaje total de materias obligatorias obtenido en las 29 titulaciones
europeas que se han analizado, cuyo valor es igual a 85%. Como mas adelante se ver3, este valor
es equiparable al de los estudios de Ingenieria de Materiales en Estados Unidos.

MATERIAS TRANSVERSALES

[ Materias Obligatorias
[ Materias Optativas

Figura 1.10. Porcentaje total de materias obligatorias y optativas
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Por paises, figura 1.11, Bélgica y Francia presentan los mayores porcentajes de materias obligato-
rias, con el 96 y el 92% respectivamente, mientras que con el 76 y 79%, Portugal y Reino Unido ocu-
pan el extremo opuesto del espectro.

OPTATIVIDAD POR PAISES

Alemania
Bélgica
Francia

Portugal
Reino Unido

Suiza

0 26 40 60 80 100

[ Materias Obligatorias [ Materias Optativas

Figura 1.11. Porcentaje de materias obligatorias y optativas por paises

En la introduccion a este capitulo se menciond que se han considerado todas las titulaciones que,
independientemente de su nivel, fuesen de ciclo Unico -sin grados intermedios- y se pudiesen cur-
sar al finalizar los estudios de bachillerato. Por ello se han incluido en nuestro estudio algunas titu-
laciones de diferente nivel, como sucede con los grados BEng y MEng en el caso de las universida-
des pertenecientes al Reino Unido. Aunque pudiéramos pensar que la diferencia de grado se podria
reflejar en la proporcion de materias obligatorias y optativas, la figura 1.12 muestra que cuando se
comparan titulaciones de diferente nivel y duracion, el porcentaje de optatividad permanece prac-
ticamente constante sin que las variaciones que se observan puedan considerarse relevantes.
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OPTATIVIDAD POR GRADOS

BEng, BSc

Diplom,Ing., Licenc.

MEng, MSc
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Figura 1.12. Porcentaje de materias obligatorias y optativas segun el grado de los estudios

Si se analiza el porcentaje de optatividad en relacion con las asignaturas que guardan relacion direc-
ta con el estudio de una determinada familia de materiales (figura 1.13), vemos con claridad que los
materiales tradicionalmente "mas jovenes", es decir los que mas tardiamente se han incorporado a
los planes de estudio como materias regladas, muestran un mayor grado de optatividad. Este es el
caso de los materiales bioldgicos y los biomateriales, y en menor medida de los materiales ceramicos.
Por el contrario, los metales, los polimeros y las asignaturas que describen y tratan las diversas fami-
lias de materiales en su conjunto (GEN) tienen los menores porcentajes de materias optativas. Por Ulti-
mo, las asignaturas no dedicadas a la descripcion directa de alguna familia de materiales (NMT) son
las que presentan el menor grado de optatividad, por debajo del valor medio global del 15%.
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Figura 1.13. Porcentaje de materias obligatorias y optativas segun los materiales estudiados
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En relacion con el campo de conocimiento en el que se encuadran las diferentes asignaturas, la figu-
ra 1.14 muestra que las asignaturas cuyos contenidos corresponden a materias basicas son las de
menor optatividad, como parece l6gico esperar ya que éstas son las encargadas de preparar la base
solida y homogénea sobre la que se construira la formacion del Ingeniero de Materiales. En el extre-
mo opuesto se sitlan las materias transversales, que por su caracter complementario parecen sus-
ceptibles de mayor eleccion por parte del alumno.

OPTATIVIDAD POR TIPOS DE ASIGNATURAS
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Figura 1.14. Porcentaje de asignaturas obligatorias y optativas
segun los tipos de materias abordados en las asignaturas

Dentro del conjunto de materias basicas, el mayor grado de optatividad se obtiene para las asignatu-
ras relacionadas con la biologia, lo que parece indicar que las materias académicamente mas jévenes
se irfan introduciendo en los planes de estudio desde las asignaturas optativas, para consolidar des-
pués su situacion. Sin embargo, este no es el caso de la formacion en informatica, que a juzgar por los
datos de la figura 1.15 se considera "cuasi" obligatoria en todos los planes de estudios, y las mate-
maticas, que practicamente no tienen ninglin porcentaje de optatividad.
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OPTATIVIDAD EN ASIGNATURAS BASICAS
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Figura 1.15. Porcentaje de optatividad en asignaturas basicas segun sus diferentes orientaciones

Las materias especificas, que representan el ntcleo de la formacion del Ingeniero de Materiales pre-
sentan porcentajes de optatividad que van del 7% de las del grupo correspondiente al estudio de
la estructura, caracterizacion y descripcion de los materiales y sus familias (ESD), hasta el 26% de
las correspondientes a las propiedades electronicas, magnéticas, térmicas y dpticas de los materia-
les (ELE), como se muestra en la figura 1.16. Aunque los porcentajes son muy variables de una titu-
lacion a otra, podriamos distinguir dos grupos de materias en funcion de que su optatividad se situe
por encima o por debajo del valor medio global del 15% (figura 1.10).
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Figura 1.16. Porcentaje de optatividad en las asignaturas especificas segun diferentes orientaciones
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En el primer grupo -menor optatividad que la media- se encuentran las asignaturas correspondien-
tes al estudio de la estructura, caracterizacion y descripcion de los materiales y sus familias (ESD) y
a las propiedades mecénicas de los materiales (MEC). En el segundo grupo -mayor optatividad que
la media- estarian las asignaturas de tecnologia industrial y de materiales, disefio y aplicaciones de
los materiales (TED) y las propiedades electrénicas, térmicas y dpticas (ELE). Entre los dos grupos se
sitlian las asignaturas referidas a las propiedades quimicas y bioldgicas de los materiales (BIQ), que
muestran una optatividad muy cercana al valor medio.

Si se contempla la optatividad conjunta de las asignaturas comunes a todo tipo de materiales
(MEC, BIQ y ELE), cuyo valor es el 17%, vemos que este grupo ocuparia la posicion intermedia
entre las asignaturas tecnoldgicas (TED, 25%) y las descriptivas de los materiales y su estructura
(ESD, 7%).

Por Gltimo, y para cerrar este apartado, la figura 1.17 muestra como se distribuye el porcentaje
de materias optativas para los diferentes grupos de asignaturas de caracter transversal, que
como vimos con anterioridad son las que tienen el mayor porcentaje de optatividad en su con-
junto.

Las materias relacionadas con la gestion, organizacion, economia de los procesos industriales y las
referidas a comunicacion y lenguas son, con el 23 y el 21% respectivamente, las de mayor optativi-
dad. Resulta interesante observar que las materias de humanidades, con el 11%, son las de menor
indice, menor incluso que otros grupos mas directamente relacionados con materias especificas de
la formacion del Ingeniero de Materiales.

OPTATIVIDAD EN ASIGNATURAS TRANSVERSALES
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Figura 1.17. Porcentaje de optatividad en las asignaturas transversales
segun sus diferentes orientaciones
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1.2.2.3. Analisis del tipo de asignaturas segtn el material

En este apartado se utiliza la clasificacion recogida en la tabla 1.4 para analizar qué tipo de mate-
riales se incluyen explicitamente dentro de los planes de estudio de ingenieria de materiales.

La figura 1.18 compara las asignaturas especificas de materiales con el resto de materias imparti-
das en la titulacion, proporcionando los valores medios de las 29 titulaciones analizadas.

TIPOS DE ASIGNATURAS
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Figura 1.18. Porcentaje de créditos
segun el contenido en materiales

Sorprende observar que, pese a la vinculacion constitucional de los estudios con el mundo de los
materiales, casi el 50% de los contenidos que se desarrollan no tratan directamente sobre un mate-
rial o un conjunto de materiales concretos, y que s6lo el 22% de las materias de los planes de estu-
dios abordan el estudio de los materiales clasificados por familias. Entre ellas, el mayor peso reside
en los materiales de mayor tradicion como metales y polimeros, siendo algo menor la proporcion de
los materiales ceramicos, y estando en dltimo lugar los materiales bioldgicos y biomateriales.

Los valores medios de la figura 1.18 se alteran significativamente cuando estos datos se represen-
tan por paises, como se ilustra en las figuras 1.19 y 1.20.
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La distribucion por paises de contenidos especificos de materiales se muestra en la figura 1.19. De
los seis paises cuyas titulaciones se han analizado, el Reino Unido -con gran diferencia- es aquel
donde existe mayor niimero de materias vinculadas con un tipo concreto de material, y en el que
mas se aplica el modelo tradicional de descripcion de materiales por familias. Los menores indices,
por otra parte, se registran en Bélgica y Francia, en correspondencia con una mayor generalidad de
contenidos en los estudios, segun se mostrd en la figura 5 (Porcentaje de créditos segun su orien-
tacion por paises).
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Figura 1.19. Distribucion por paises de contenidos especificos en materiales

Por tipos de materiales, en la figura 1.20 vemos que el tipo de material mas estudiado corresponde
siempre a metales 6 polimeros, aunque en algtin caso también los materiales cerdmicos tienen gran
protagonismo, como sucede en las titulaciones que se imparten en Alemania, Reino Unido o Suiza,
en las que ocupan el segundo lugar.

La figura 1.20 muestra que aunque los materiales bioldgicos y los biomateriales, ya se han intro-
ducido con cierto peso en los planes de estudio de Francia, Portugal, Reino Unido y Suiza, en otros
como Alemania o Bélgica aun su presencia no alcanza aun un nivel significativo.
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TIPOS DE ASIGNATURAS POR PAISES
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Figura 1.20. Distribucion de contenidos por paises segun el tipo de materiales

1.2.2.4. Realizacion de proyectos y practicas en empresas

Todas las carreras de ingenieria de materiales analizadas incluyen -en mayor o menor medida- la
realizacion de trabajos practicos y proyectos fuera del desarrollo concreto de cada asignatura. La
figura 1.21 muestra que la realizacion de trabajos y proyectos, incluyendo en su caso el proyecto
final de carrera, es en promedio un 5% del contenido total de las titulaciones. La realizacion de prac-
ticas en empresas supone algo menos de la mitad de este valor, y se situa en el 2%.
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Figura 1.21. Créditos correspondientes a proyectos
y practicas en empresas
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Por paises, como se indica en la figura 1.22, son Alemania y Bélgica, los paises donde mayor peso
se da a la realizacion por parte del alumno de proyectos y practicas en empresas. Portugal, con un
porcentaje total del 3% ocupa la Ultima posicién respecto a las titulaciones analizadas.

Ademas de los trabajos y practicas mencionados, practicamente todas las asignaturas analizadas
tienen un contenido practico importante, entendido éste como planteamiento y resolucion de pro-
blemas y practicas de campo y laboratorio, que puede llegar a ser igual a la mitad de su contenido
en créditos. Este es el motivo de que éste tipo de docencia aparezca en las figuras 1.21y 1.22 rotu-
lada como tedrico-practica.
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Figura 1.22. Asignaturas de proyectos y practicas en empresas segun paises

1.3. LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA DE MATERIALES EN ESTADOS UNIDOS

Los estudios de Ingenieria de Materiales se imparten en universidades norteamericanas desde hace
mas de veinte afios. En los siguientes apartados se ofrece el analisis de la duracion y los contenidos
de las titulaciones mas relevantes.

Al igual que en al apartado 1.2 -en el que se analizaban las titulaciones europeas- sélo se han con-
siderado las titulaciones que cumplen los requisitos expresados en 1.1 (contenidos incluidos dentro
del area de Ciencia e Ingenieria de Materiales, capacitacion profesional, ciclo Unico y acceso desde
bachillerato -high school-).
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1.3.1. DURACION DE LOS ESTUDIOS

Se han analizado un total de 36 universidades publicas y privadas de Estados Unidos que imparten
titulos de grado de Ingenieria de Materiales (BSc). La seleccion de los centros se ha realizado aten-
diendo a su calidad docente e investigadora en el area de Ciencia e Ingenieria de Materiales e inten-
tando también no dejar ningln area importante de los Estados Unidos sin representacion, figura
1.23. La tabla 1.5 detalla las universidades estudiadas y la duracion en semestres de los estudios.

El titulo de grado en Ingenieria de Materiales posee una duracion tipica de 4 afios, dividida en 8
semestres, sin embargo hay centros en los que posee una duracién de 4 afios y medio (Universidad
de Florida) o cinco afios (Cincinnati y Drexel), e incluso en algunos casos el primer afio no esta expli-
citamente incluido en la programacion, al no contener ninguna asignatura especifica de materiales.

Es interesante destacar que todos los centros ofrecen ademas de la titulacién de grado (BSc) pro-
gramas de master (MSc) y doctorado en Ingenieria de Materiales. El programa de master requiere
generalmente dos afios mas (cuatro semestres) y la realizacion de Tesis Doctoral requiere dos o tres
afios adicionales.

La mayoria de los centros ofrecen un “Honors Program” durante la realizacion de la titulacion de
grado para alumnos con altas calificaciones en los primeros cursos. Este programa puede incluir un
proyecto especial y asignaturas de nivel de postgrado.

Comparadas con las europeas, las titulaciones de Ingenieria de Materiales de Estados Unidos pre-
sentan mucha mas uniformidad en su duracién. Sin embargo, el valor medio situado en 8.1 semes-
tres es sensiblemente similar al obtenido en Europa (8.4).

UNIVERSIDAD DURACION TITULACION GRADO
(Semestres)
Alabama 8 Materials Engineering BSc
Arizona 8 Materials Engineering BSc
Auburn 8 Materials Engineering BSc
California PolyTech 8 Materials Engineering BSc
California-Davis 8 Materials Engineering BSc
California-LA 8 Materials Engineering BSc
Case Western 8 Materials Engineering BSc
Cincinnati 10 Materials Engineering BSc
Columbia 8 Materials Engineering BSc
Connecticut 8 Materials Engineering BSc
Cornell 8 Materials Engineering BSc
Drexel 10 Materials Engineering BSc
Florida 9 Materials Engineering BSc
Georgia Inst. Tech. 8 Materials Engineering BSc
Johns Hopkins 8 Materials Engineering BSc
Kentucky 8 Materials Engineering BSc

Tabla 1.5. Universidades analizadas y duracion en semestres de los estudios
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DURACION

UNIVERSIDAD TITULACION GRADO
(Semestres)
Lehigh 8 Materials Engineering BSc
Michigan State 8 Materials Engineering BSc
Michigan Tech. 8 Materials Engineering BSc
Michigan-Ann Arbour 8 Materials Engineering BSc
Minnesota 8 Materials Engineering BSc
MIT 8 Materials Engineering BSc
New Mexico Inst. Mining 8 Materials Engineering BSc
North Carolina-Raleigh 8 Materials Engineering BSc
Northwestern 8 Materials Engineering BSc
Ohio 8 Materials Engineering BSc
Pennsylvania 8 Materials Engineering BSc
Pennsylvania State 8 Materials Engineering BSc
Pittsburgh 8 Materials Engineering BSc
Rice 8 Materials Engineering BSc
San Jose 8 Materials Engineering BSc
Tennessee 8 Materials Engineering BSc
Utah 8 Materials Engineering BSc
Virginia Polyt. 8 Materials Engineering BSc
Washington 8 Materials Engineering BSc
Wayne 8 Materials Engineering BSc

TOTAL : 36 Universidades

Duracion Media: 8.1 Semestres

Tabla 1.5. (cont.) Universidades analizadas y duracién en semestres de los estudios

Figura 1.23. Universidades americanas analizadas en relacion
con la duracion de sus estudios (36)
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1.3.2. CONTENIDO DE LOS ESTUDIOS

Se ha realizado un andlisis del contenido de las asignaturas de las titulaciones impartidas en las 13
universidades que se presentan en la figura 1.24 y en la tabla 1.6. De nuevo, el criterio de seleccion
ha sido doble, considerando tanto la calidad de los centros como su distribucién geografica.

Las asignaturas se han analizado segtn su optatividad y su contenido, agrupandolas bajo las deno-
minaciones de la tabla 1.3.

Dada la gran variedad de asignaturas optativas posibles, sélo los contenidos de las asignaturas obli-
gatorias han sido analizados segun las categorias de la tabla 3.

El calculo de los porcentajes de cada categoria se ha realizado contabilizando el nimero de crédi-
tos asignados a cada materia.

UNIVERSIDAD TITULACION GRADO
Arizona Materials Engineering BSc
Case Western Materials Engineering BSc
Cincinnati Materials Engineering BSc
Drexel Materials Engineering BSc
Florida Materials Engineering BSc
Georgia Inst. Tech. Materials Engineering BSc
Michigan State Materials Engineering BSc
Michigan-Ann Arbour Materials Engineering BSc
MIT Materials Engineering BSc
Northwestern Materials Engineering BSc
Pennsylvania State Materials Engineering BSc
Utah Materials Engineering BSc
Washington Materials Engineering BSc
TOTAL : 13 Universidades

Tabla 1.6. Universidades analizadas
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Figura 1.24. Universidades americanas analizadas en relacion
con el contenido de sus estudios (13)

1.3.2.1. Analisis del tipo de asignaturas segtin su orientacion

La figura 1.25 analiza las asignaturas obligatorias en funcion de la materia desarrollada, segun las
categorias definidas en la tabla 1.3. Observamos que las asignaturas con contenidos basicos suman
el 37% del total. Las asignaturas con contenidos especificos de la titulacion de Ingeniero de
Materiales suponen el 40% de la carga académica obligatoria mientras que las materias transver-
sales representan algo menos de la cuarta parte del total, sumando el 23%.

En comparacion con los estudios europeos, figura 1.4, observamos que hay una drastica reduccién
del peso de las materias especificas, que en Europa suponen el 64% del total, y un aumento impor-
tante de las materias basicas ( de 23 a 37%) y transversales (de 13 a 23%). Aunque los datos euro-
peos corresponden a la totalidad de asignaturas, tanto optativas como obligatorias, una diferencia
similar se obtiene si la comparacion se establece Ginicamente entre asignaturas obligatorias.
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TIPOS DE ASIGNATURAS OBLIGATORIAS
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Figura 1.25. Porcentaje total de créditos segln su orientacion

Las asignaturas bdsicas, que suman casi un 40% del total, se imparten mayoritariamente en los dos
primeros cursos de la carrera. En la figura 1.26 se muestra como se reparten esta materias por cam-
pos. El peso mayor recae sobre las asignaturas de matematicas (38%) seguidas por las de fisica
(30%). Los pesos relativos de estas materias se corresponden razonablemente con los que se obtu-
vieron en las carreras impartidas en Europa, dados en la figura 7.

Las asignaturas relacionadas con la biologia y la quimica (QUI-BIO), representan una cuarta parte
del total de las materias basicas obligatorias. Con el 7%, la asignaturas correspondientes a la infor-
matica representa el sector mas pequefio dentro del grupo de materias basicas, si bien se debe tener
en cuenta que por su caracter instrumental, en mayor o menor medida, esta disciplina esta presen-
te en practicamente todas las asignaturas.
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Figura 1.26. Porcentaje de créditos de asignaturas basicas
segun su contenido

En lo relativo a las materias especificas de la carrera de Ingenieria de Materiales, la figura 1.27
muestra como el mayor peso se adjudica al conjunto referido a la estructura, caracterizacion, des-
cripcion y propiedades quimicas y bioldgicas de los materiales (BIQ-ESD), con un 36% del total de
créditos obligatorios. Este bloque de materias también aparece en los estudios europeos como el de
mayor porcentaje, alcanzando el 44% del total, seguin muestra la figura 1.8.

Las asignaturas directamente relacionadas con materiales aparecen en los planes de Estados Unidos
en segundo curso, generalmente después de asignaturas dedicadas a la estructura y propiedades.
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Figura 1.27. Porcentaje de créditos de asignaturas especificas
segun su contenido
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El segundo lugar entre las materias especificas lo ocupan en ambos continentes (figuras 1.8 y 1.27)
las asignaturas tecnolégicas y de disefio y aplicacién de los materiales (TED), con un porcentaje muy
parecido (32% Europa, 34% EEUU), cercano en ambos casos a un tercio del total. Hay que sefialar
ademas que en éste Gltimo pais muchas asignaturas tecnoldgicas se imparten como optativas,
entrando en ellas en profundidad en los cursos de master. Este tipo de asignaturas se imparten pre-
ferentemente en tercer y cuarto curso.

Con una participacion del 19% del total de créditos obligatorios, las propiedades mecanicas de
materiales (MEC) superan la media europea, que se sittia en el 13%. El comportamiento electroni-
co, térmico y optico de los materiales (ELE) tiene igual peso (11%) en Europa y Estados Unidos.

Por dltimo, en relacion con el grupo de materias transversales, la figura 1.28 ilustra como es mayo-
ritario el peso de asignaturas relacionadas con las humanidades (HUM) frente a las dedicadas a la
gestion (GES) o a la comunicacion e idiomas (COM). La presencia de asignaturas de humanidades
son mas importantes en los dos primeros cursos. Sin embargo, al contrario que las asignaturas basi-
cas, su presencia se mantiene en tercero y cuarto, y todos los semestres suelen incluir una asigna-
tura de este tipo.

Observando la figura 1.28 resulta llamativo la gran diferencia que existe en el grupo de materias
transversales respecto a las titulaciones europeas (figura 1.9) en las que el mayor peso correspon-
de a la comunicacién -en especial al conocimiento de idiomas- y a la gestion, quedando las huma-
nidades en tercer dltimo lugar.
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Figura 1.28. Porcentaje de créditos de asignaturas
transversales segln su contenido
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1.3.2.2. Optatividad

La figura 1.29 muestra el grado de optatividad medio en las 13 universidades de nuestro estudio.
El porcentaje de créditos optativos de las universidades norteamericanas, 13%, esta en consonan-
cia con el valor obtenido en Europa, aunque este Gltimo es ligeramente mayor (15%, véase la figu-
ra 1.20).

Por universidades, figura 1.30, el porcentaje correspondiente a materias optativas es muy variable,
llegando a ser en algdn caso superior al 20%, como en las universidades de Arizona o Michigan
State. Por el contrario, Utah y Washington con el 7% tienen los menores porcentajes de optatividad.

Las asignaturas optativas son abundantes en el tercer y cuarto afio de los estudios, y generalmen-
te deben ser elegidas dentro de una lista restringida de asignaturas relativas a materiales. Estas
asignaturas suelen completar la ausencia de materias obligatorias en Tecnologia y Aplicaciones de
Materiales.

La eleccion de las asignaturas optativas puede dar lugar a intensificaciones, como en las universi-
dades de Case Western o Pennsylvania State, siendo las mas comunes la intensificacion en Ciencia
de Materiales (orientacion mas fundamental), metales, ceramicos, materiales electronicos y mate-
riales polimeros.

Complementando la eleccién de asignaturas optativas que realiza el alumno, en algunas titulacio-
nes como la de la universidad de Drexel las practicas en empresas son un requisito necesario para
completar los estudios.

[1 Materias Obligatorias
[ Materias Optativas

Figura 1.29. Porcentaje total de créditos
de materias obligatorias y optativas
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OPTATIVIDAD POR UNIVERSIDADES
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Figura 1.30. Porcentaje de créditos de asignaturas obligatorias
y optativas clasificado por universidades

1.4. LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA DE MATERIALES EN JAPON

Japdn es un pais de gran tradicion en el campo de la Ingenieria de Materiales, y fue uno de los pri-
meros en introducir estos estudios. Sin embargo, la dificultad de encontrar datos en idiomas dife-
rentes al japonés ha llevado a circunscribir el estudio a seis de las universidades mas importantes
del pais, mostradas en la figura 1.31 en las que se ha analizado la duracion y el contenido de los
estudios de Ingeniero de Materiales.

1.4.1. DURACION DE LOS ESTUDIOS

Los estudios de Ingenieria de Materiales estan estructurados en dos ciclos bien definidos; una titu-
lacion de grado de cuatro afios de duracién (8 semestres ) y otra de postgrado ( master) de dos
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afos. Al igual que las otras ramas de la ingenieria (mecdnica, eléctrica,...) la Ingenieria de
Materiales constituye un itinerario especifico dentro de las Escuelas de Ciencia e Ingenieria de las
universidades japonesas, cursandose los estudios propiamente dichos tras 3 o0 4 semestres de con-
tenido comdn.

Figura 1.31. Universidades japonesas analizadas (6)

La tabla 1.7 muestra los datos recogidos para las universidades de Akita, Chiba, Osaka, Tohoku,
Tokio y Waseda, todas ellas con titulaciones de grado de duracion igual a 4 afios.

Este valor esta en completa sintonia con las duraciones medias de los estudios en Europa (8.4
semestres) y Estados Unidos (8.1 semestres).
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UNIVERSIDAD DURACION (Semestres) GRADO
Akita 8 BEng
Chiba 8 BEng
Osaka 8 BEng
Tohoku 8 BEng
Tokio 8 BEng
Waseda 8 MEng
TOTAL : 6 Universidades Duracion Media: 8.0 Semestres

Tabla 1.7. Universidades analizadas y duracion en semestres de los estudios

1.4.2. CONTENIDO DE LOS ESTUDIOS

Se ha analizado el contenido y el grado de optatividad de las asignaturas correspondientes a los
estudios de grado de Ingeniero de Materiales de las seis universidades referidas en la tabla 1.7 que,
como se ha dicho en la introduccidn, son las mas importantes de Japdn en este tipo de estudios.

Para agrupar las asignaturas en funcién de sus contenidos se ha utilizado la clasificacion dada en
la tabla 1.3.

El nimero de créditos totales en cada materia se ha obtenido sumando los créditos correspondien-
tes a las asignaturas obligatorias y optativas, si bien éstos Ultimos se han ponderado previamente
por la relacion entre el numero de créditos que el alumno debe cursar y los créditos totales oferta-
dos. De este modo la suma total de créditos optativos ponderados es igual al nimero de créditos
optativos que debe cursar el alumno.

1.4.2.1. Orientacion y contenidos de las asignaturas

Acorde con la clasificacion de la tabla 1.3, las asignaturas se han dividido en Materias Basicas,
Especificas y Transversales, obteniendo la distribucion recogida en la figura 1.32

Las materias basicas se cursan en los dos primeros cursos de la carrera, que en las universidades
japonesas son comunes a varias ensefianzas. Durante el segundo afio los estudiantes realizan algu-
nos cursos introductorios sobre ciencia y tecnologia de materiales, y es en tercero y cuarto donde
deben superar las asignaturas especificas de la carrera.

Es interesante sefialar un gran porcentaje de alumnos, cercano al 70%, continda sus estudios una
vez superado el grado de cuatro afios. Estos estudiantes realizan diferentes programas de Master
de dos afios de duracién.

La distribucion de materias en la titulacién de grado de Ingeniero de Materiales esta en sintonia con
lo registrado en Europa (figura 1.4) ya que en ambos casos se otorga el mayor peso a las asigna-
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turas especificas (64% del total en Europa) y las asignaturas de tipo basico supone casi la cuarta
parte del total ( 23% en Europa). Estos datos suponen cierto contraste con los datos de Estados
Unidos, dados en la figura 1.25, en los que aumenta el bloque de materias basicas y transversales
a costa de las asignaturas especificas de la carrera.

TIPOS DE ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

[ ESPECIFICA
[ BASICA
TRANSVERSAL

Figura 1.32. Porcentaje total de créditos seguin su orientacion

Dentro de las asignaturas bdsicas, figura 1.33, el peso mas destacado corresponde a las referentes
a fundamentos fisicos con un tercio del total. Este valor esta en completa sintonia con los resulta-
dos en Europa( 32%, figura 1.7) y Estados Unidos (30%, figura 1.26). También se encuentran en pro-
porcion similar los bloques correspondientes a fundamentos quimicos, 22%, ( 22% en Europa) y bio-
[6gicos, 7%, ( 4% en Europa ). Los valores en Estados Unidos para estos dos grupos son algo infe-
riores, ya que suman el 25% del total de créditos frente al 26% de Europa y el 29% de Japon.

También el contenido en fundamentos matematicos es comparable, si bien en Japon tiene menor
peso, 28%, frente al 32% europeo y el 38% estadounidense.

Por dltimo, los contenidos en fundamentos informaticos, del 10%, son iguales a los registrados en
las titulaciones Europeas y algo superiores a los de Estados Unidos (7%).
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MATERIAS BASICAS

M aui
FIS
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I MAT
BIO

Figura 1.33. Porcentaje de créditos de asignaturas basicas
segun su contenido

Los contenidos en materias especificas, figura 1.34, muestran mayor variabilidad respecto a los
registrados en Europa ( figura 1.8) y Estados Unidos ( figura 1.27). La mayor discrepancia se da en
el grupo de asignaturas referentes a estructura, caracterizacion y descripcion de materiales (ESD)
que en Japon suma el 17% del total de asignaturas especificas, frente al 35% de Europa. también
existe gran diferencia en el peso del bloque de materias quimicas y bioldgicas (BIQ) que en Japdn
tiene un peso elevado del 17%, que casi dobla la proporcion europea del 9%.

Por lo referente a las propiedades electronicas, magnéticas, térmicas y dpticas (ELE) estas materias
tienen mayor protagonismo en las universidades japonesas, con un total del 16% (11% en Europa
y Estados Unidos), practicamente igualadas con la propiedades quimicas y biolégicas (BIQ).

Las asignaturas correspondientes a propiedades mecanicas (MEC) se sittan en un nivel similar a la
media europea, con el 12%, distanciadas de los valores correspondientes a Estados Unidos (19%).

En cualquier caso, resulta interesante ver que las asignaturas de tecnologia y disefio de materiales
son alrededor de un tercio del total ( 38% en Japon, 34% en Estados Unidos y 32% en Europa).
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MATERIAS ESPECIFICAS
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Figura 1.34. Porcentaje de créditos de asignaturas especificas
segun su contenido

Por dltimo, en referencia a las materias transversales, figura 1.35, el peso mas destacado se distri-
buye por igual entre las humanidades (HUM) y las dedicadas a la gestion (GES), con el 38% del total
cada una. La asignaturas de idiomas y comunicacion (COM) representan practicamente la cuarta
parte del total.

En comparacion con Europa (figura 1.9), destaca el menor peso dado en Japén al bloque COM (24%
frente al 38% europeo) y, como contrapartida, el mayor protagonismo de las asignaturas de huma-
nidades (38% frente al 25% europeo).

En cualquier caso, tanto los valores japoneses como europeos son netamente diferentes de los
registrados en universidades americanas, figura 1.28, en las que las asignaturas del bloque HUM
son muy mayoritarias.
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MATERIAS TRANSVERSALES

[ GES
HUM
[ com

Figura 1.35. Porcentaje de créditos de asignaturas
transversales seglin su contenido

1.4.2.2. Optatividad

La figura 1.36 muestra el porcentaje de materias obligatorias y optativas en las carreras de grado
de Ingeniero de Materiales correspondientes a universidades japonesas

Es comUn en estos estudios que los alumnos cursen las materias optativas agrupando estas en gru-
pos de asignaturas correspondientes a intensificaciones que comienzan a impartirse en el segundo
semestre del tercer afio y en el cuarto afio de la carrera. Asi, por ejemplo en la Universidad de Tokyo,
el alumno debe optar por una de entre tres especialidades: ecomateriales, dirigida hacia la gestion
ambiental y sostenible de los materiales, su recuperacion, reciclado y reutilizacion, nanomateriales
y biomateriales.

Los porcentajes de optatividad (17%) registrados en las seis universidades analizadas en nuestro
trabajo se sitian por encima de la media europea (15%) y estadounidense (13%), aunque siguen
proporciones muy similares.

Para completar sus estudios de Ingeniero de Materiales, todos los alumnos de universidades japone-
sas deben realizar una Tesis de Graduacion cuya duracién tipica es de un cuatrimestre. También, en
funcion de las universidades, existen ciertos periodos obligatorios de practicas en empresas. La Tesis
de Graduacion y los periodos de practicas se realizan en el final del cuarto afio de los estudios.
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[1 Materias Obligatorias
[ Materias Optativas

Figura 1.36. Porcentaje total de créditos

de materias obligatorias y optativas
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2.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

En la introduccién a este Libro Blanco se ha sefialado que el futuro titulo de Ingeniero de Materiales
debe garantizar el conocimiento, la diversidad, la movilidad y la adaptabilidad, objetivos todos ellos
que nos han conducido a la bisqueda de un modelo de estudios de calidad que permita la inte-
gracion con Europa y proporcione el servicio que la sociedad espafiola demanda.

Por ello, nuestro analisis se ha dirigido en un primer momento a Europa, y dentro de ella, hacia
aquellos paises mas cercanos politica, geografica o econémicamente a nosotros, en los que se
encuentra implantada desde hace ya tiempo la carrera de grado de Ingeniero de Materiales.

Sin embargo, el andlisis no debe quedarse en un mero mimetismo -imposible por otra parte- de lo
que se realiza en otros paises europeos. El servicio que el futuro titulo de Ingeniero de Materiales
debe dar a nuestra sociedad implica la bisqueda de la excelencia y por ende el andlisis de lo reali-
zado en las universidades de los paises econdémica y tecnoldgicamente mas avanzados, como
Estados Unidos -en donde existen mas de veinte mil ingenieros de materiales censados como tales-
y Japon (US Occupational Employment and Wages, November 2003).

En consecuencia, no hemos optado por la selecciéon de un modelo de estudios concreto existente en
un determinado pais o universidad sino que se ha preferido optimizar el contenido comdn existen-
te en los paises mas avanzados y con mayor prestigio en el campo de la ciencia, ingenieria y tec-
nologia de los materiales.
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Afortunadamente, dicho contenido comdn presenta grandes similitudes, sobre todo en lo referente
a duracién y contenido de los estudios, por lo que no ha resultado dificil combinar lo que hay de
bueno en Europa, Estados Unidos y Japon en éste area de estudios. Ademas, se ha hecho una apues-
ta de futuro -ahora que tenemos una oportunidad- y se han integrado disciplinas emergentes como
nanomateriales y biomateriales que, a juicio de los expertos, contribuiran a dinamizar la Ingenieria
de Materiales.

2.2. CONTENIDOS COMUNES DE LA TITULACION DE INGENIERO DE MATERIALES

Del andlisis realizado en el primer capitulo de este Libro Blanco resultan las siguientes conclusiones
aplicables a nuestro modelo de estudios:

- La carrera de Ingeniero de Materiales es una titulacion de grado implantada en todos los
paises tecnolégicamente avanzados.

—  La duracién media de los estudios se sitlia ligeramente por encima de los ocho semestres
-cuatro cursos académicos-, incluyendo la realizacion de practicas en empresas y el traba-
jo fin de carrera.

Aunque existen algunos paises en los que la duracién nominal es inferior-e.g. Italia, con tres
afios-, tenemos constancia escrita de que esto es tan sélo un artificio administrativo con el
fin de respetar la letra (que no el espiritu) de la Declaracion de Bolonia, ya que la inmensa
mayoria de los estudiantes que cursan la carrera no acceden al mercado de trabajo tras su
finalizacion, sino que contintian estudios de master (dos afios mas, en el caso de Italia).

—  Los estudios de grado de Ingenieria de Materiales se complementan, en todos los casos
analizados, con cursos de master de duracion variable entre 1.5y 2 afos.

— Las materias impartidas en la carrera de grado de Ingeniero de Materiales se reparten con
muy buena aproximacion en (véase la tabla 1.3 del primer capitulo):

2/3 de contenidos especificos de la titulacion
1/4 de contenidos basicos
1/12 de contenidos transversales

coincidiendo estos contenidos con los valores medios registrados en tanto en Europa como
en Japon.

—  Las asignaturas basicas y especificas de caracter fundamental se sitllan preferentemente
en los dos primeros cursos de la carrera, que constituyen en todo el mundo la base de la
formacion del ingeniero de materiales.

—  Es practicamente unanime el requisito de realizacién de un trabajo fin de carrera antes de
la graduacion. También suele requerirse la realizacién de un periodo de practicas en empre-
sas. Estas actividades se realizan siempre en el Ultimo afio de la carrera.
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—  La optatividad suele ser muy reducida, alrededor del 15% ( Europa 15%, EEUU 13%, Japdn
17%). Ademas las materias optativas sueles estar agrupadas en lineas de intensificacion
concretas ( nanomateriales, biomateriales, etc..)

2.3. MODELO DE ESTUDIOS SELECCIONADO

La gran coincidencia en duracion y contenidos de los carreras de Ingeniero de Materiales en los pai-
ses europeos mas avanzados, Estados Unidos y Japon, ha facilitado la propuesta de un modelo de
integracién que redne las caracteristicas comunes a los titulos analizados:

1. Duracién de cuatro afios (240 créditos europeos) para los estudios de grado, que podran
continuarse, en su caso, con un master especializado de entre 60 y 90 créditos europeos

2. Formacion basica ( general y especifica de ingenieria de materiales) concentrada princi-
palmente durante los dos primeros cursos de la carrera. Formacion especializada y trans-
versal en los cursos superiores, con proporciones cercanas a las relaciones:

2/3 de contenidos especificos de la titulacion
1/4 de contenidos basicos
1/12 de contenidos transversales

3. Troncalidad igual o cercana a limite del 75% marcado por la legislacién vigente en Espafia.

4. Exigencia de la realizacion de un trabajo fin de carrera de duracion no inferior a 10 crédi-
tos europeos.

Estos requisitos permiten la creacion de un titulo de grado de Ingeniero de Materiales plenamente
equiparable con los impartidos en Europa, Estados Unidos y Japon, que facilitara la movilidad de
los titulados. El requisito de troncalidad garantiza el nivel de conocimientos y la formacién basica
la adaptabilidad a las condiciones cambiante del mercado.
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3. Plazas ofertadas
y demanda del titulo

3.1. INTRODUCCION

Los datos que se recogen en este estudio sobre la Oferta y Demanda de la titulacion de Ingenieria
de Materiales se han elaborado a partir de la informacion recopilada por los representantes de las
distintas universidades que conforman la Red ANECA encargada de la redaccion del presente Libro
Blanco.

Ademas, se han consultado las siguientes fuentes:

—  Base de datos de “Oferta de plazas”, del Consejo de Coordinacion Universitaria (ver Web
del Ministerio http://www.mec.es/educa/).

—  "Las demandas sociales y su influencia en la planificacion de las titulaciones en Espafia en
el marco del Proceso de Convergencia Europea en Educacién Superior" realizado por M.S.
Pastor, L. Simén, J. Garcia y E. Tévar y patrocinado por la Direccion General de
Universidades del Ministerio de Educacién Y Ciencia en 2005

—  "Estudio sobre la oferta, demanda y matricula de nuevo ingreso en las Universidades
publicas para el curso 2003-2004" publicado por el Consejo de Coordinacién Universitaria

—  Estudio realizado por M.J. Mufioz Portero, del Dpto. de Ingenieria Quimica y Nuclear de la
Universidad Politécnica de Valencia, de titulo “Los estudios de Ingenieria de Materiales en
Espafia” y publicado en la revista de Ingenieria Quimica, 409, 233-242 (2004).
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Antes de exponer los resultados y analisis de los mismos, es pertinente hacer una serie de conside-
raciones previas:

—  Referente al nimero de universidades que imparten la titulacion:

En la actualidad la titulacion de Ingenieria de Materiales se imparte en 13 universida-
des, 12 de las cuales son publicas y una, la Universidad de Navarra, es privada. En la
llamada a formar parte de la Red ANECA, todas las universidades han dado su con-
sentimiento y apoyo excepto la Universidad del Pais Vasco y la Universidad de
Navarra. Nuestro estudio quedara pues acotado por la informacion aportada por las
otras 11 universidades, que son:

La Universidad de Almeria (UAL)

La Universidad Autonoma de Barcelona (UAB)
La Universidad de Barcelona (UB)

La Universidad Complutense de Madrid (UCM)
La Universidad de Extremadura (UEX)

La Universidad Miguel Hernandez (UMH)

La Universidad Politécnica de Catalufia (UPC)
La Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
La Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
La Universidad Rey Juan Carlos (URJC)

La Universidad de Salamanca (USAL)

—  Referente al nimero de centros (12) que imparten la titulacion asociados a las 11 univer-
sidades objeto de analisis:

a) Las universidades de Barcelona y Politécnica de Catalufia realizan los estudios con-
juntamente, por lo que en los cuadros de datos ambas universidades apareceran en
un solo bloque. Ello restringiria a 11 el nimero de entradas de informacion.

b) La Universidad Politécnica de Valencia imparte la titulacion en tres centros diferentes:
La Escuela Politécnica Superior de Alcoy, la Escuela Técnica Superior de Gestion en la
Edificacion y la Escuela Técnica Superior de Ingenieros. Se ha optado por agrupar la
informacion aportada por los tres centros y especificar los datos como asociados a la
universidad a la que estan vinculados los centros.

¢) La universidad Politécnica de Catalufia, ademas de impartir docencia en la titulacion
de Ingenieria de Materiales, expide también un Titulo Europeo de Ingenieria de
Materiales. Dicha titulacion va dirigida a un alumnado diverso, tanto del Estado
Espafiol como de otros paises europeos. Hemos optado por integrar la informacion de
esta titulacion al estudio general realizado aqui, por lo que el nimero total de inputs
para realizar el analisis sera de 12.
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3.2. ANALISIS DE LA OFERTA Y DEMANDA

En las tablas 3.1,3.2 y 3.3 que se adjuntan al final del capitulo se resume la informacién relativa a
la Oferta, Demanda y Matricula de la titulacion, asi como a procedencia del alumnado, correspon-
diente a los tres Ultimos cursos académicos: 2002-2003, 2003-2004 y 2004-2005.

En estas tablas, en la columna de la Oferta aparecen tres datos discordantes con el resto, referen-
tes a la UMH, UPC-E y UPV, que se comenta a continuacion.

La Universidad Miguel Hernandez (UMH) no tiene determinado un limite de plazas ofertadas. En
este caso, si siguiéramos las pautas del Ministerio de Educacién y Ciencia (ver el documento
“Estudio sobre la oferta, demanda y matricula de nuevo ingreso en las Universidades publicas para
el curso 2003-2004"), se trabajaria con el criterio siguiente: Si la Demanda es superior a 75 plazas,
se toma como Oferta el nimero de Demandas. Caso que la Demanda sea inferior a 75, a la Oferta
se le asigna un nimero de plazas igual a 75. Puesto que la titulacion de Ingenieria de Materiales
no encaja dentro del apartado de estudios de nuevo ingreso en la universidad, sean estos de ciclo
corto o largo, y teniendo en cuenta ademds que en ningun centro en que se imparte la titulacion se
ofertan plazas en nimero igual o superior a 75, dadas ambas circunstancias, hemos optado por con-
siderar la Oferta igual al nimero de alumnos matriculados.

La Universidad Politécnica de Catalufia en su titulacion europea (UPC-E) reserva Unicamente 10 pla-
zas para alumnos del estado espafiol, estando cubierto el resto de plazas por alumnos extranjeros,
de ahi el bajo nimero de plazas ofertadas.

La Oferta de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) es muy superior a la del resto de univer-
sidades estatales. Téngase en cuenta que, como se ha indicado anteriormente, la UPV recoge la
informacion de tres centros, cada uno de los cuales tiene una capacidad de Oferta similar a la de
los demas centros analizados.

Siguiendo las pautas del MEC, a partir de los datos de Oferta, Demanda y Matricula, se han elabo-
rado dos indicadores: Demanda/Oferta (D/O) y Matricula/Oferta (M/O) mostrados en las tablas
3.1,3.2y33.

Légicamente, el indicador D/O es siempre superior o igual al indicador M/Q, y asi queda reflejado
en todas las informaciones recogidas en las tablas. En los casos en que no se dispone de informa-
cion de la Demanda, se ha optado por ajustar la Demanda a la Matricula, por lo que los valores
absolutos de Demanda son una cota inferior del cémputo real de la Demanda.

Dado que la Matricula debe ajustarse a la Demanda, en teoria el cociente M/O no deberia nunca
ser mayor del 100%; sin embargo, puede ser que en algin caso la relacion M/O rebase dicho limi-
te, lo que indica que la matricula se cubre con mas alumnos que plazas disponibles inicialmente.

Aln cuando toda la informacion queda recogida en las tablas, es interesante hacer un apunte sobre
los datos mas sobresalientes de las mismas.
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La figura 3.1 resume el computo global de las relaciones Demanda/Oferta y Matricula/Oferta, por
Universidades, referido a la adicion ponderada de datos correspondientes a los tres cursos acadé-
micos objetos de estudio.

%
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Figura 3.1. indices Demanda/Oferta (D/Q) y Matricula/Oferta (M/0) por universidades
Cursos 2002/03 a 2004/05

En el global de las Universidades, la Demanda cubre el 86% de las plazas ofertadas, y la Matricula,
el 65%. Analizando un poco mas en detalle, se observa que las universidades decanas, UCM, UPM
y UPC, son las que légicamente tienen los estudios mas consolidados (el inicio de estudios de
Ingenieria de Materiales data de los cursos académicos 97-98, 95-96 y 97-98, respectivamente), y
cubren buena parte del total de plazas ofertadas (en el caso de la UPC se ha calculado relativo a la
propia oferta). Cuatro universidades, UEX, UMH, UPV y USAL, han iniciado los estudios a partir del
curso académico 1999-2000, y otras cuatro lo han hecho con posterioridad (UAB, UAL, UB, URJC).
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Podemos decir, por tanto, que los estudios estan, en su conjunto, en fase de asentamiento por lo
que se refiere a la percepcion y conocimiento que la sociedad tiene de los mismos.

Por otro lado, la evolucién a lo largo de los tres cursos académicos de los tres parametros analiza-
dos: Oferta, Demanda y Matricula, se sintetiza en el figura 3.2 para el total de Universidades que
imparten la titulacion.

Las fluctuaciones que se observan en la Oferta tienen su origen fundamentalmente en dos inciden-
tes: por una parte, la incorporacién de la Universidad de Almeria en la imparticion de estudios de
Ingenieria de Materiales y, por otro, las variaciones anuales de la Oferta de la UMH segtn el crite-
rio que se ha seguido en el apartado 3.1.

N° DE ESTUDIANTES

2002/03
2003/04
2004/05
0 1 00 2(;0 3(;0 4(;0 500 660
[ Oferta [ Demanda Matricula

Figura 3.2. Evolucion de la oferta, demanda y matricula en los cursos académicos
2002/03, 2003/04 y 2004/05

En la parte derecha de las tres tablas 3.1, 3.2 y 3.3 adjuntas se detalla la titulacién de procedencia
(segun la Orden 21483, de 21 de Septiembre de 1995 y la Orden 1843, de 19 de Julio de 2002), de
los alumnos que demandan el ingreso y de los alumnos efectivamente matriculados. Se ha agrupa-
do las titulaciones de procedencia en 6 grandes bloques (Ingenieria Técnica, Arquitectura Técnica,
1er ciclo de Ingenieria, 1er ciclo de Licenciatura, Ingenieria y Licenciatura).



74

PLAZAS OFERTADAS Y DEMANDA DEL TITULO

ALUMNOS MATRICULADOS (2.002 a 2.004)
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[ Arquitectos Técnicos
1° Ciclo Ingenieria
Ingenieros

Figura 3.3. Alumnos matriculados en funcién
de sus titulaciones de origen

En la figura 3.3 se detalla el porcentaje de alumnos matriculados atendiendo a esta division. Notese
que hay una clara tendencia a que la matricula sea absorbida por el bloque de Ingenieros Técnicos
(supone el 61% del total de alumnos matriculados), seqguido por los alumnos que tienen estudios
superiores de Licenciatura ya acabados (en torno al 17% de alumnos matriculados), y en menor pro-
porcion siguen los alumnos pertenecientes a los otros cuatro bloques restantes.

ALUMNOS MATRICULADOS (2.002 a 2.004)

[ Titulados
™ 1° Ciclo

Figura 3.4. Porcentaje de alumnos matriculados
en posesion de un titulo superior
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ALUMNOS MATRICULADOS (2.002-2.004)

[¥ Carreras Técnicas
¥ Ciencias Experimentales

Figura 3.5. Procedencia de los alumnos matriculados

Si agrupamos el total de alumnos matriculados que tienen un titulo superior o un titulo de
ingeniero a arquitécto técnico (figura 3.4) supone el 86% de los alumnos matriculados, mien-
tras que el 14% restante corresponde a alumnos que han completado un primer ciclo de una
titulacién de ciclo largo.

Finalmente, si hacemos una relacion de los alumnos que provienen de Carreras Técnicas y los que
proceden de Ciencias Experimentales, la proporcion es de 7 a 3, como se indica en la figura 3.5.

Un analisis sencillo, y posiblemente certero, indica que el grueso de alumnos provienen de una
titulacion de Ingenieria Técnica, alumnos que se muestran insatisfechos con el nivel de estu-
dios recibidos y que quieren completar su formacion con estudios de ciclo superior. Llama tam-
bién la atencion el elevado nimero de estudiantes Licenciados que apuestan por proseguir
estudios de Ingenieria de Materiales. Nuestra percepcion es que esta bolsa de alumnos provie-
nen de estudios de Licenciatura que les aportan conocimientos sélidos pero que, segun su pare-
cer, no les aportan suficientes conocimientos aplicados para entrar de forma inmediata en el
mundo laboral.

3.3. CONCLUSIONES

Desde el curso 1995-1996 en que se iniciaron los estudios de Ingenieria de Materiales en la
UPM, la oferta de plazas ha experimentado un importante aumento, fruto del correspondiente
aumento de universidades que imparten dichos estudios. Durante el dltimo curso académico la
oferta se ha estancado (las fluctuaciones respecto del curso anterior hay que achacarlas a los



cambios en la oferta de la UMH arriba resefiados). Para el proximo curso se prevé un nuevo
incremento debido a la participacion de una nueva universidad, la de Sevilla, en la imparticion
de la titulacién.

Sélo hay una universidad, la UMH, que ofrezca una oferta de plazas no acotada, sin limite.

Los datos de los que se dispone en la actualidad sobre la relacién Demanda/Oferta y
Matricula/Oferta se han de tomar con cautela, por prematuros. En efecto, la Titulacién de Ingenieria
de Materiales es muy joven y no ha tenido tiempo suficiente para consolidarse. Con todo, en las uni-
versidades con mas dilatada experiencia, la UCM, la UPM y la UPC, la estadistica muestra que se
cubren razonablemente las plazas ofertadas, lo que hace prever una tendencia similar en las demas
universidades con el paso del tiempo.

El andlisis de los datos muestra que la Matricula es algo inferior a la Demanda (alrededor del 75%).
Esto tiene una explicacion clara; se ha de tener en cuenta que muchos alumnos que realizan la
preinscripcién en los meses de junio y julio tienen la oportunidad de encontrar trabajo antes de for-
malizar la matricula en septiembre, y al final desisten ain cuando tengan todos los papeles en regla
y cumplan todos los requisitos (no debe olvidarse que el 86% de los alumnos matriculados son
poseedores de un titulo universitario).

Entre los alumnos matriculados, es relativamente alto el porcentaje de los que compatibilizan estu-
dios y trabajo, de lo que se resiente de alguna manera la calidad. Esta situacion se normalizara en
la nueva Titulacion de grado de cuatro afios.

La procedencia de los alumnos abarca un abanico teérico de 29 titulaciones de origen. La practica
demuestra que en cada universidad la procedencia de los alumnos se ajusta mucho a las titulacio-
nes de origen que se imparten en los centros propios. Con todo, la diversidad de procedencia es difi-
cil de absorber con unos cursos previos de formacién.

La mayoria de alumnos de la titulacion, en torno a los dos tercios del total, proceden de Ingenieria
Técnica. Mas de una cuarta parte de los alumnos provienen de estudios de Licenciatura acabados
0 con un primer ciclo de Licenciatura terminado.

El hecho de ser una titulacién de segundo ciclo impone un perfil de estudiantes que, a buen segu-
ro, no se corresponde con el perfil que se tendria caso de que los estudios fueran de Grado. Este
problema estructural, esencial y basico, no es privativo de nuestra titulacién sino que es general a
la mayoria de titulaciones de segundo ciclo.

Todos estos inconvenientes, entre otros, son los que aconsejan ampliar los estudios y darles el carac-
ter de Estudios de Grado.

Un dato importante en relacion a la demanda de este Titulo lo proporciona el estudio realizado en
2005 por la Fundacion Universidad Empresa, la ACAP, Catedra Unesco de Gestion y Politica
Universitaria y la Facultad de Informéatica de la Universidad Politécnica de Madrid, patrocinado por
la Direccion General de Universidades del Ministerio de Educacion y Ciencia, tablas 3.4y 3.5.
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En este estudio, la carrera de Ingeniero de Materiales figura entre las diez mas demandadas (inclu-
yendo humanidades, ciencias sociales y ciencias de la salud) tabla 3.4.

La demanda de la carrera de ingeniero de materiales ha ido en claro ascenso durante los dltimos
afios, como se muestra en la tabla 3.5; entre las titulaciones técnicas mas demandadas por las
empresas durante los Ultimos afos, ingeniero de materiales ocupaba el lugar 24, en 2002 (por
delante de ingeniero de montes y naval), en el afio 2003, ocupé el lugar 20 (por delante de inge-
niero gedlogo e ingeniero naval), en el afio 2004 ha escalado hasta el lugar 6 (por delante de inge-
niero de caminos, de telecomunicacion, agrénomo o arquitectura).

Esta informacién augura un futuro prometedor a la carrera de Ingeniero de Materiales, si tenemos
en consideracién que es una carrera nueva en Espafia y poco conocida entre los estudiantes que
van a iniciar su periplo universitario.
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TITULACIONES MAS DEMANDADAS POR LAS EMPRESAS (2.002-2.004)

2.000

2.001

2.002

2.003

2.004

Dip. Empresariales

IS Telecomunicacion
Dip. Empresariales(*)

Ldo. Adm. Dir. Empresas

Ldo. Adm. Dir. Empresas

Ldo. Adm. Dir. Empresas

IS Industrial

Ldo. Economia

IS Telecomunicacion

IS Informatica

Ldo. Economia

Ldo. Economia

Ldo. Informatica

IS Informética

Ldo. Economia
IS Industrial(*)

IS Electronica

IS Telecomunicacion

IS Industrial
IS Informética(*)

IT Informética

Dip. Empresariales

Ldo. Derecho
Dip. Empresariales(*)

Ldo. Inv. Tec. Mercado

IT Informéatica

IT Industrial

Ldo. Derecho

IS Industrial

IT Informatica

IT Telecomunicacion

Dip. Empresariales

IT Informatica

IT Industrial
IT Informatica(*)

Ldo. Informética IT Industrial IT Telecomunicacion IS Telecomunicacion IS Informatica

IS Informética Ldo. Fisicas Ldo. Economia IT Industrial IS Materiales

Ldo. Mateméticas Ldo. Matematicas IS Industrial Ldo. Psicologia IT Telecomunicacion
Ldo. Derecho Ldo. Derecho Ldo. Derecho IT Telecomunicacion IS Gedlogo

(*) Ambas titulaciones se sittian en el mismo nivel de demanda.

Fuente: "Las demandas sociales y su influencia en la planificacion de las titulaciones en Espafa en el marco del Proceso
de Convergencia Europea en Educacion Superior” de M.S. Pastor, L. Simon, J. Garcia y E. Tévar, Direccion General de
Universidades, MEC,2005.

Tabla 3.4. Las diez titulaciones mas demandadas
por la empresas espafiolas en el periodo 2000-2004
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TITULACIONES MAS DEMANDADAS POR LAS EMPRESAS:

ENSENANZAS TECNICAS (2.002-2.004)

2.000 2.001 2.002 2.003 2.004
IS Industrial IS Telecomunicacion | IS Telecomunicacion IS Informatica IS Electronica
IS Telecomunicacion | IS Industrial IS Informatica IS Industrial IS Industrial
IT Informatica IS Informatica IT Informatica IT Informatica IT Industrial

IS Informatica

IT Informatica

IT Industrial

IS Telecomunicacion

IT Informatica

Industrial

IT Telecomunicacion | IT Telecomunicacion | IT Telecomunicacion IT Industrial IS Informéatico

IT Industrial IT Industrial IS Industrial 15 Orga_nlzacmn IS Materiales
Industrial

IS Quimico Arquitecto Técnico IS Organizacion Is Electronica IT Telecomunicacion

Arquitecto Superior

IS Caminos, Canales
y Puertos

IS Electronica

IT Telecomunicacién

IS Gedlogo

IS Caminos, Canales

IS Aeronautico

IS Automética y

IS Automética y

IS Organizacién

y Puertos Electronica Electrénica Industrial
:z d%;%;z:zac'on Arquitecto Superior | IS Quimico IS Quimico IS Telecomunicacién

IS Electronica

IT Obras Publicas

IS Caminos, Canales
y Puertos

IS Caminos, Canales
y Puertos

IS Naval y Oceanico

IS Automética y

IS Caminos, Canales

- IS Quimico IT Obras Publicas IS Montes

Electronica y Puertos

Arquitecto Técnico IS Minas IS Minas Arquitecto Técnico Arquitecto Superior

IS Aeronautico IT Aeronautico IS Aeronautico IS Agrénomo Arquitecto Técnico

IT Obras Publicas IS Agronomo IT Disefio Industrial Arquitecto Superior IS Aeronautico

IS Quimico IT Minas IS Agrénomo IT Obras Publicas :ESI Autfm}atlca y

ectronica

IS Agrénomo IT Topdgrafo IT Agricola IS Aerondutico IT Obras Publicas

IT Topégrafo IT Agricola IT Minas IT Disefio Industrial IS Agrénomo

IS Minas IS Naval y Oceanico | IT Topdgrafo IT Agricola IT Disefio Industrial

IT Aerondutico IT Aeronautico IS Materiales IS Montes

IS Naval y Oceanico Arquitecto Técnico IS Gedlogo Icsa?tz(;(rjaefsi: y

IT Forestal IS Gedlogo IS Montes Ldo. Mé&quinas Navales
Arquitecto Superior IT Minas IS Minas
IS Materiales IT Topdgrafo IT Aeronautico
Dip. Maquinas Navales | IS Naval y Oceanico IT Minas
IS Montes IT Aeronautico Dip. Maquinas Navales
IS Geodesia y Cartograf. | IS Geodesia y Cartograf. | IT Agricola
IS Naval y Oceanico IT Forestal IS Quimico
IT Naval IT Naval IT Topdgrafo
IT Forestal Ldo. Maquinas Navales | IS Sistemas de Defensa
Dip. Radioeléctrica Naval | Dip. Maquinas Navales | IT Naval

Ldo. Nautica y
Transporte Maritimo

Ldo. Nautica y
Transporte Maritimo

Ldo. Nautica y
Transporte Maritimo

Dip. Navegacion
Maritima

Dip. Navegacion
Maritima

Dip. Navegacion
Maritima

Dip. Radioeléctrica Naval
Ldo. Radioeléctrica Naval

Fuente: "Las demandas sociales y su influencia en la planificacion de las titulaciones en Espafia en el marco del Proceso
de Convergencia Europea en Educacion Superior” de M.S. Pastor, L. Simén, J. Garcia y E. Tévar, Direccion General de
Universidades, MEC,2005.

Tabla 3.5. Titulaciones mas demandadas
por la empresas espafiolas en el periodo 2000-2004




4.

ESTUDIOS
DE INSERCION LABORAL






4. Estudios
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4.1. INTRODUCCION

El presente capitulo analiza los resultados obtenidos a partir de un estudio de insercién laboral de
los egresados en la titulacion de Ingeniero de Materiales en el ultimo quinquenio. Dichos resulta-
dos son fruto de un sondeo realizado entre Ingenieros de Materiales de las Gltimas cinco promo-
ciones, utilizando para ello una encuesta confeccionada especificamente para este fin.

La encuesta ha sido enviada a un total de 352 titulados de 10 de las 11 universidades participan-
tes en la presente red, con excepcion de la Universidad de Almeria que, por tratarse de un titulo de
muy reciente implantacién, aun carece de titulados egresados. Asi mismo, dado que las
Universidades de Barcelona y Politécnica de Catalufia ofertan este titulo de forma conjunta, sus titu-
lados también se han considerado de forma agrupada.

El nimero total de los titulados que han respondido la encuesta es de 135, lo que supone un 38.3%
de total de la base de egresados en los Ultimos 5 afios. Las figuras 4.1 y 4.2 presenta la distribucion
por Universidades y por Comunidades Auténomas de los Ingenieros de Materiales que respondie-
ron la encuesta. A los datos de la figura 4.2 habria que unir 2 egresados cuyo lugar de residencia
se sitla fuera de Espaha.
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mw s
ENCUESTADOS 3 3 3 3 3 3

|
40 60 80 100 120 140 160

Figura 4.1. Distribucion, por Universidades, de los titulados que respondieron a la encuesta

10 19

39

Figura 4.2. Numero total de Ingenieros de Materiales que han respondido
a la encuesta, distribuidos su Comunidad Auténoma de residencia.
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De los resultados recopilados de la encuesta se deduce que los Ingenieros de Materiales graduados
en el Ultimo quinquenio son mayoritariamente varones (81%) (figura 4.3), con una edad media de
32 afos y que residen mayoritariamente en las comunidades autdnomas de Valencia (31%), Madrid
(30%) y Catalufia (15%) (figura 4.4). Hay que indicar, no obstante, que la distribucion geografica de
Ingenieros de Materiales es un reflejo de la distribucién, por comunidades autdnomas, de las
Universidades participantes en la presente red, existiendo una elevada correspondencia entre los
datos de la figura 4.1 y los presentados en la figura 4.4.

DISTRIBUCION DE TITULADOS POR SEXO

[ Hombre
[ Mujer

Figura 4.3. Distribucion de Ingenieros de Materiales por género
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1.5% 1,5%

Andalucia 2 3% 2.3%
[T Aragon 7 /370 L9270
Asturias V

B Castilla La Mancha

[ Castilla-Le6n
Cataluiia
Extremadura

7 Madrid

| | Murcia
Navarra

[ Valencia
Extranjero

Figura 4.4. Distribucién porcentual de Ingenieros de
Materiales por Comunidades Auténomas

4.2. PERFIL DE ACCESO A LA TITULACION DE INGENIERO DE MATERIALES

Al tratarse, en la actualidad, la titulacion de Ingeniero de Materiales de un titulo oficial de segun-
do ciclo se ha considerado de interés el determinar el perfil de acceso de los titulados ya egresados,
a la Ingenieria de Materiales. A partir de los datos de la figura 5 se deduce que mas del 50% de los
Ingenieros de Materiales proceden de la titulacion de Ingeniero Técnico Industrial y, aproximada-
mente, un 34% proceden de un primer ciclo de una titulacién de ciclo largo (Licenciatura en CC.
Fisicas, Quimicas y, en menor proporcion, Ingenierias de ciclo largo). Cabe destacar que ninguno de
los actuales titulados en Ingenieria de Materiales procede de la titulacion de Arquitectura Técnica,
dada la reciente incorporacion de este titulo al grupo que titulaciones que dan acceso al 2° ciclo de
la Ingenieria de Materiales.

El estudio de las caracteristicas académicas de los Ingenieros de Materiales se complet6 con un ana-
lisis de sus calificaciones finales tanto en la titulacion de acceso, como en el propio titulo de
Ingeniero de Materiales (figuras 4.6 y 4.7) comprobandose que se produce un incremento de la cali-
ficacion final media de 1.47 en la titulacion de acceso, a 1.75 en la Ingenieria de Materiales.
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TITULACIONES DE ACCESO

Ingeniero Superior 3.0% 379
[ Ingeniero T. Aeronautico -
[¥ Ingeniero T. Industrial

Ingeniero T. Minas

Ingeniero T. Obras Publ.
¥ Lid. CC. Fisicas
[ Lid. CC. Quimicas

6,7%.

Figura 4.5. Distribucion de los Ingenieros de Materiales
egresados por titulacién de acceso

CALIFICACION TITULACION ACCESO
1% 2%

[¥ Aprobado

[ Notable

[ Sobresaliente
[ Matricula

Figura 4.6. Calificaciones de los titulados de Ingenieria
de Materiales en la titulacion de acceso
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CALIFICACION INGENIERO MATERIALES

1%

[ Aprobado

[ Notable
Sobresaliente

[ Matricula

Figura 4.7. Calificaciones de los egresado en la titulacién
de Ingenieria de Materiales

Otros datos de interés respecto a las caracteristicas del Ingeniero de Materiales se resumen en la
tabla 4.1. De ella se deduce que el Ingeniero de Materiales termind su titulacién de acceso con una
edad media de 23.4 afios, necesitando 4.4 afios para realizar dichos estudios. Para terminar los dos
cursos de los que consta la actual titulacién de 2° ciclo de Ingenieria de Materiales, los egresados
necesitaron una media de 2.5 afios, finalizando la carrera con una edad media de 28.4 afos.

Titulacion de acceso Edad de.f'"al'za.c'on 234
Duracion media 4.4

Titulacion | . M ial Edad de finalizacion 28.4
itulacion Ingeniero Materiales Duracién media 25

Tabla 4.1. Datos de edad y duracién media de los estudios realizados por los egresados

4.3. FORMACION POSTERIOR AL TITULO DE INGENERO DE MATERIALES

Se ha considerado también de interés analizar la dedicacién posterior del Ingeniero de Materiales
a estudios de postgrado o formacion continua.
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Tal y como demuestran los resultados de la figura 4.8, un 59% de los Ingenieros de Materiales, una
vez finalizados sus estudios comienzan otros estudios de caracter universitario, siendo fundamen-
talmente los de doctorado (33%) la alternativa mas seguida.

Este dato apunta hacia la necesidad que posee el ingeniero de materiales en completar sus conoci-
mientos, en el campo de la Ciencia e Ingenieria de Materiales, mediante diferentes alternativas de
formacion continua, dado que la titulacion de Ingenieria de Materiales, con su estructura actual de
segundo ciclo (2 afios) no puede completar las necesidades formativas del titulado.

FORMACION POSTERIOR A IM

[ Ninguno/NS-NC
¥ Doctorado

Master

Otros cursos

Otras Licenciaturas

Figura 4.8. Estudios universitarios posteriores a la titulacién
de Ingenieria de Materiales

4.4. SITUACION LABORAL

El nivel de ocupacion de los titulados en Ingenieria de Materiales es muy elevado (figura 4.9). Mas
de un 85% trabaja, de los cuales un alto porcentaje (el 18% del total) declara compatibilizar su tra-
bajo con estudios de postgrado y/o formacion continua. Menos de un 6% de los titulados declara
no trabajar, aunque de estos la mayoria buscan su primer empleo a tratarse de titulados de la Ulti-
ma promocion que finalizaron sus estudios hace escasamente unos meses.
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EXPERIENCIA LABORAL PREVIA A LA TITULACION

0,7%

¥ Trabaja 5,0%

¥ Trabaja y amplia estudios

[ Amplia estudios

[ Paro y ha trabajado
Busca primer empleo

Figura 4.9. Situacion laboral de los titulados
en Ingenieria de Materiales

Al ser, hasta la fecha, la Ingenieria de Materiales una titulacion de segundo ciclo cursada mayoritaria-
mente, como anteriormente se ha puesto en evidencia, por Ingenieros Técnicos, una gran parte de los
estudiantes que la cursan poseen ya algun tipo de experiencia laboral antes o durante la realizacién de
la titulacion. De hecho, tal y como se representa en la figura 4.10, mas del 77% de los encuestados
declaran haber tenido algun tipo de experiencia laboral antes de obtener el titulo de Ingeniero de
Materiales. No obstante, gran parte de estos encuestados especifica que su trabajo durante este perio-
do de formacion fue temporal (26.3%), en practicas (19.2%) o a tiempo parcial (8.1%) (figura 4.11).

EXPERIENCIA LABORAL PREVIA A LA TITULACION

Figura 4.10. Ingenieros de Materiales que tuvieron experiencia
laboral antes o durante la realizacion de la titulacion
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TIPO DE TRABAJO REALIZADO ANTES DE LA TITULACION

[ En précticas
Funcionario

[ Indefinido
Por cuenta propia

™ Temporal

I Tiempo parcial
Otros

Figura 4.11. Tipo de trabajo realizado antes o durante
la realizacion de los estudios de Ingenieria de Materiales

Para comprobar la influencia de la formacion adquirida durante la titulacion de Ingeniero de
Materiales se pregunt a los egresados si la obtencion de este titulo habia supuesto una mejora en su
situacion laboral y qué tipo de cambio habia experimentado. Las figuras 4.12 y 4.13 representan los
resultados de estas cuestiones comprobandose como el 63.7% de los encuestados consideran que si
que se ha producido una mejora laboral directamente asociada a la titulacién, estando esta mejora
asociada principalmente a un cambio de empresa (51.8%) o de funcién en la misma empresa (14.1%).

MEJORA SITUACION LABORAL

[si
[ No
[ NS/NC

Figura 4.12. Influencia de la titulacién de Ingenieria
de Materiales en la situacién laboral del egresado
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CAMBIO DE SITUACION

[¥ No he cambiado

[ He cambiado de empresa
["" He cambiado de categoria
[ He cambiado de funcion

Figura 4.13. Tipo de cambio de la situacion laboral del egresado
condicionado la realizacion de los estudios de Ing. de Materiales

Los egresados de la titulacién de Ingenieria de Materiales en los ultimos 5 afios centran mayorita-
riamente su actividad en la industria (49%) y, en menor proporcion, en la docencia (24%), tanto uni-
versitaria como no universitaria, aunque también destaca, porcentajes entre el 8 y 10%, los titula-
dos que se dedican a labores de consultoria o al ejercicio de la profesion libre. Practicamente nulos
son los puestos de trabajo ocupados por los Ingenieros de Materiales en sectores como banca,

finanzas, seguros o informética (figura 4.14).

Administracion Publica
Banca, finanzas, seguros
[ Consultoria
[ Docencia no Universitaria
[ Docencia Universitaria
[ Industria
Informatica/comunicaciones=0%
Profesion libre
Otros

SECTOR DE EMPLEO DE IM

1.0% 2,1%

6,3%
R /—/

1.3%

Figura 4.14. Sectores de empleo de los Ingenieros de Materiales



ESTUDIOS DE GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES 95

Dentro de estos puestos de trabajo, la mayor parte de los ingenieros de materiales se dedican a acti-
vidades de ingenieria (37.4%), junto con labores caracteristicas de investigacién y desarrollo
(23.6%) y de docencia (14.6%). Mas minoritarias son otras funciones como el control de calidad
(7.3%), la produccion (6.5%), etc; tal y como se representa en la figura 4.15.

ACTIVIDADES DESARROLLADAS IM

0,8%

Administracion
Asesoria

[ Control de Calidad
Direccion

[ Docencia

M1+D

[ Ingenieria
Produccion
Ventas
Otros

Figura 4.15. Funciones desarrolladas por los Ingenieros
de Materiales en sus puestos de trabajo

La figura 4.16 representa la situacion actual de las caracteristicas de los empleos que ocupan las
ultimas 5 proporciones de Ingenieria de Materiales. Si se compara con la figura 4.11, que recogia
las caracteristicas de los empleos previos a la titulacion, se puede apreciar un aumento en la esta-
bilidad del empleo al incrementarse el porcentaje de contratos indefinidos (del 20.2 al 30.1%) y
reducirse el nimero de contratos en practicas (del 19.2 al 11.8%).
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TIPO CONTRATO

[ En précticas
Funcionario

[ Indefinido
Por cuenta propia

™ Temporal

[ Tiempo parcial
Otros

2,2%

Figura 4.16. Tipo de contrato de los egresados
en Ingenieria de Materiales

Se considerd de interés determinar cudl era el tiempo medio que un Ingeniero de Materiales tarda-

ba en conseguir su primer empleo después de finalizada la
80% tardaban menos de 6 meses en alcanzar este trabajo

titulacion, comprobandose que mas del

. S6lo un 1.1% tarda mas de 2 anos en

alcanzar este primer empleo, tal y como se representa graficamente en la figura 4.17.

1,1%

[ Menos de seis meses
[ Entre 6 meses y 1 afo
[ Entre 1 afio y 2 afios
[ Més de 2 afios

TIEMPO DE ACCESO 1* EMPLEO

4,5%

Figura 4.17. Tiempo de acceso de los Ingenieros
de Materiales a su primer empleo
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También se pregunt6 el salario medio que los Ingenieros de Materiales perciben en sus actuales
puestos de trabajo (figura 4.18), comprobandose que mas del 52% de los encuestados poseen sala-
rios superiores a los 18.000 euros anuales, aunque existe casi un 15% con un sueldo anual inferior
a 12.000 euros al afio.

SALARIO MEDIO IM (en euros)
3,4%
¥ Menos de 12.000 r
[ Entre 12.000 y 18.000
Entre 18.000 y 24.000
Més de 24.000 .
NS/NC e
27.3%

Figura 4.18. Salario medio de los Ingenieros de Materiales

Para realizar una completa caracterizacién del tipo de trabajo que realizaban los egresados, una vez
finalizada su titulacion, se incluyé una pregunta en el cuestionario, para establecer si su actividad
profesional actual estaba o no relacionada con la formacion y capacidades propias de un Ingeniero
de Materiales. El resultado de esta pregunta permite establecer que mas de tres cuartas partes
(77%) de los egresados de las ultimas cinco promociones que respondieron a la encuesta trabajan
en aspectos profesionales tipicos de la Ingenieria de Materiales (figura 4.19).
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TITULADOS EN CUYO TRABAJO ES,TA RELACIONADO
CON LA TITULACION

M si
¥ No

Figura 4.19. Relacién del trabajo realizado por los Ingenieros
de Materiales con su titulacion.

Los que respondieron afirmativamente a esta Ultima cuestion consideran (figura 4.20) que su tra-
bajo se centra fundamentalmente en la aplicacion, disefio, produccion, etc. con materiales metali-
0s (32%), poliméricos (21.3%), compuestos (18%) y ceramicos (13.3%). En mucha menor propor-
cion, se situan los titulados que desarrollan trabajos relacionados con materiales funcionales, sen-
sores o biomateriales que en conjunto no llegan al 8% del total de participantes en el estudio.

TIPO DE MATERIALES CON LOS QUE TRABAJAN LOS IM

3,3%
4,7%
/7

7,3%

Biomateriales
[ Ceramicos
[ Compuestos
Funcionales/sensores
™ Metalicos
™ Poliméricos
Otros

Figura 4.20. Tipos de materiales
con los que trabajan los egresados
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La distribucion de empleo de los ingenieros de materiales que desarrollan trabajos propios de la
titulacién en subsectores industriales viene representada en la figura 4.21, apreciandose que son
los sectores de la construccion (23.3%) y del automovil (19.1%), seguidos del aeronautico (13.8%)
y el de la energia (9.6%), los mayores empleadores de Ingenieros de Materiales. No obstante, los
titulados encuestados también estan presentes en otros sectores de gran importancia como son el
sector naval, el de telecomunicaciones o el biosanitario.

SUBSECTORES DONDE TRABAJAN LOS IM

4,3%
[
f4'3 o 4,3%
ﬁ

Aerondutico
Automovil
[H Construccion
Energia
Naval
Sanitario
Telecomunicaciones
™ otros

9,6%

13,8%

19.1%

Figura 4.21. Subsectores industriales donde trabajan
los Ingenieros de Materiales

Por Ultimo, para completar esta caracterizacion de la situacion laboral de los Ingenieros de
Materiales (figura 4.22), se establecié la distribucién geografica de sus actuales empleos, compro-
bandose que ésta esta muy condicionada por la distribucion geografica de las universidades que tie-
nen implantado esta titulacién. De nuevo, son las comunidades autdnomas de Valencia (30.1%),
Catalufia (20.5%) y Madrid (16.4%) las que concentran la mayor parte de los empleos tipicos de
ingenieros de materiales. No obstante, la proporcion de empleos en sectores industriales relaciona-
dos con los materiales en la comunidad de Madrid, es sensiblemente inferior a la de egresados que
pertenecen a universidades de esta comunidad y que respondieron a la encuesta. En el caso de la
comunidad de Catalufa se aprecia el efecto contrario.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL EMPLEO DE IM

2'70/0 2,70/0 2,70/0

Andalucia

[ Aragon 1%
Asturias 2,7%

M Castilla La Mancha ﬂ%
Castilla-Leon / '

[ Cataluiia
Extremadura

[ Madrid
Murcia
Navarra

¥ Valencia

[ | Extranjero

Figura 4.22. Distribucion geografica de las CCAA
donde trabajan los Ingenieros de Materiales

4.5. CARACTERISTICAS DE LA FORMACION EN INGENIERIA DE MATERIALES

Se considero de interés completar el estudio de insercion laboral de los titulados en Ingenieria de
Materiales con un andlisis de la formacion que estos habian recibido, contemplada fundamental-
mente desde el punto de vista del desarrollo de habilidades necesarias para su ejercicio profesio-
nal. La figura 4.23 representa la valoracion media, entre una puntuacion minima de 1y una maxi-
ma de 5, de la importancia que los encuestados daban a una serie de caracteristicas que se propo-
nian en la encuesta como habilidades que necesariamente debia poseer un Ingeniero de Materiales.
Tal y como puede comprobarse, las mas valoradas (puntuaciones superiores a 4), son las que hacen
referencia a la capacidad de resolucion de problemas (4.37), capacidades de trabajo interdisciplinar
(4.18) y en equipo (4.13), las capacidades de sintesis y andlisis (4.13), junto al domino de idiomas
(4.11). No obstante, practicamente, todas las habilidades planteadas fueron puntuadas en un inter-
valo de valores comprendido entre 3.6 y 4.3, con excepcion de las referidas la necesidad de poseer
habilidades sociales (3.23) o dotes de liderazgo (3.07) cuya puntuacion fue ligeramente inferior.



ESTUDIOS DE GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES 101

HABILIDADES NECESARIAS

Capacidad trabajo interdisciplinar
Dotes liderazgo

Razonamiento critico

Dominio idiomas

Capacidad organizacién/gestion
Capacidad sintesis y analisis
Capacidad de trabajo equipo
Habilidades sociales
Comunicacion (oral y escrita)

Toma de decisiones

Iniciativa
Creatividad/Espiritu emprendedor
Resolucion de problemas

Anticipacién problemas

Capacidad de adaptacion

060 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 4.23. Valoracion de las habilidades necesarias en el desarrollo de la profesion
de Ingeniero de Materiales

Para completar este estudio de habilidades, se solicito también a los encuestados que valoran, en
la misma escala (maximo de 5 y minimo de 1), como habia contribuido la formacion impartida en
la titulacion de Ingeniero de Materiales en la consecucién de dichas habilidades. Los resultados de
este analisis se resumen en la figura 4.24, comprobandose como los encuestados consideran que
los estudios de esta Ingenieria les ha permitido adquirir habilidades fundamentalmente relaciona-
das con el trabajo interdisciplinar (3.70), la capacidad de sintesis y analisis (3.65), la capacidad de
trabajo en equipo (3.67), la capacidad de resolucién de problemas (3.56) y la capacidad de adap-
tacion a un puesto de trabajo o a una funcion (3.45). Las puntuaciones mas bajas (por debajo de 3)
son las referidas a dominio de idiomas (2.16), toma de decisiones (2.37), dotes de liderazgo (2.37),
habilidades sociales (2.77) e iniciativa y espiritu emprendedor (2.80).
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HABILIDADES ADQUIRIDAS

Capacidad trabajo interdisciplinar
Dotes liderazgo

Razonamiento critico

Dominio idiomas

Capacidad organizacion/gestion
Capacidad sintesis y analisis
Capacidad de trabajo equipo
Habilidades sociales
Comunicacion (oral y escrita)

Toma de decisiones

Iniciativa

Creatividad/Espiritu emprendedor

Resolucion de problemas
Anticipacién problemas

Capacidad de adaptacion

5,0

Figura 4.24. Valoracion de las habilidades adquiridas durante los estudios
de Ingeniero de Materiales

Si analizamos la diferencia entre la puntuacion de las habilidades consideradas como necesarias y
la puntuacion de las habilidades adquiridas en la formacion de la titulacion de Ingeniero de
Materiales (figura 4.25), se puede comprobar que los mayores déficits se encuentran en la forma-
cion que consideran los encuestados que debe tener un Ingeniero de Materiales en el dominio de
idiomas (-1.96), asi como en la capacidad de tomar decisiones (-1.35). El resto de habilidades esta
en diferencias entorno a 0.5-0.8 puntos lo cual se puede considerar aceptable desde el punto de
vista de la capacidad que ha tenido la titulacién de Ingeniero de Materiales a la hora de responder
a las necesidades de formacion profesional.
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DIFERENCIA ENTRE HABILIDADES NECESARIAS Y ADQUIRIDAS

Capacidad trabajo interdisciplinar
Dotes liderazgo

Razonamiento critico

Dominio idiomas

Capacidad organizacién/gestion
Capacidad sintesis y analisis
Capacidad de trabajo equipo
Habilidades sociales
Comunicacion (oral y escrita)

Toma de decisiones

Iniciativa

Creatividad/Espiritu emprendedor
Resolucion de problemas
Anticipacién problemas

Capacidad de adaptacion

2,5

Figura 4.25. Diferencias entre la valoracion de las habilidades necesarias y las adquiridas

Para terminar este estudio, se solicito a los encuestados que valoraran la formacion adquirida en la
titulacion de Ingeniero de Materiales en una escala de 1 a 5. Los resultados obtenidos se resumen
en la figura 4.26, lo que permite concluir que, aunque la preparacion en general se considera buena
(un 3.52 sobre 5), existe cierto déficit en la formacion practica (3.05 sobre 5) que no parece afectar
a la formacion tedrica (3.86 sobre 5). Este déficit practico, junto con el ya referido en la adquisicion
de una serie de habilidades necesarias el ejercicio de la profesion de Ingeniero de Materiales es
comprensible si se considera que la titulacion, en su estructura actual, al ser sélo de segundo ciclo
carece tanto de la base comdn necesaria como del tiempo de aprendizaje que permitiria completar
una formacién mas dptima.
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FORMACION ADQUIRIDA EN LA TITULACION DE IM

|

0,0 1;0 2,0 3,0 4,0

Figura 4.26. Valoracién de la formacion adquirida en la titulacién de Ingenieria de Materiales

4.6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del estudio realizado sobre un total de 135 egresados de la titulacion de
Ingeniero de Materiales en los dltimos 5 afios, pertenecientes la todas las universidades partici-
pantes en la elaboracion del presente libro blanco -con excepcién de la Universidad de Almeria que
por la reciente implantacion de su titulo aun no posee titulados egresados- muestran una situacion
que, en lineas generales, puede considerarse altamente condicionada por el caracter de titulacion
de 2° ciclo que actualmente posee.

El hecho de que, hasta la fecha, el titulo de Ingeniero de Materiales solo pueda ser cursado por alum-
nos procedentes de algunas titulaciones técnicas de ciclo corto (Ingeniero Técnico Industrial, Ingeniero
Técnico en Obras Publicas, Ingeniero Técnico Aerondutico, Ingeniero Técnico de Minas, Ingeniero
Técnico de Disefio Industrial e Arquitecto Técnico) o a partir de primeros ciclos de titulaciones de ciclo
largo (Licenciatura de Fisica, Licenciatura de Quimica, Ingeniero Aerondutico, Ingeniero Caminos,
Canales y Puertos, Ingeniero Industrial, Ingeniero de Minas, Ingeniero Naval y Oceénico e Ingeniero
Quimico) condiciona aspectos muy importantes del perfil de los egresados, su salida al mercado labo-
ral e, incluso, su formacion antes y con posterioridad al titulo de Ingeniero de Materiales.

Asi, en lineas generales, los egresados de la titulacion de Ingeniero de Materiales en el periodo bajo
estudio, poseen una edad media relativamente elevada cuado acaba la titulacién (algo mas de 28
afos), superior a la que presentan titulados de otras carreras universitarias de ciclo completo y con
cierta experiencia laboral adquirida con anterioridad o durante la propia realizacion los estudios de
Ingenieria de Materiales (mas del 75% asi lo afirman), lo que en parte responde al escaso nimero
de egresados que una vez finalizada la titulacion se encuentran en situacion de desempleo.



Sin embargo, los datos que se desprenden de este estudio muestran que la obtencion del titulo de
Ingeniero de Materiales ha contribuido de forma muy importante en la mejora y asentamiento en
el mercado laboral de estos titulados. Asi, cerca de dos tercios de los encuestados consideran que
la obtencion del titulo ha supuesto una mejora de su situacion laboral, que en una proporcién muy
importante (mas del 50%) esté asociada a un cambio de empresa, a demas de un aumento de esta-
bilidad en el empleo y un incremento en el nivel salarial. Si relacionamos este dato, con el hecho de
que mas del 75% de los encuestados considera que su trabajo esta relacionado con aspectos pro-
pios de la formacion adquirida en la titulacion de Ingeniero de Materiales, podemos concluir que
han sido los conocimientos impartidos en esta titulacién lo que han configurado el perfil profesio-
nal y, por tanto, empleo de los egresados.

Otro aspecto a destacar es que cerca del 50% de los titulados en Ingenieria de Materiales desarro-
llan sus actividades profesionales dentro de la industria, fundamentalmente en aspectos relaciona-
dos con la ingenieria y, en menor medida con la I+D, en sectores de vital importancia en la econo-
mia y desarrollo de un pais desarrollado como son los de la construccién, el de automocion, el aero-
nautico o el de la energia. No obstante, un nimero significativo desarrolla su actividad laboral en
le campo de la docencia tanto universitaria (16%) como no universitaria (8%). Merece la pena des-
tacar, que practicamente no existe ningtin Ingeniero de Materiales trabajando en sectores no espe-
cificos de su formacion como son la banca, finanzas, seguros, informatica, etc.

En lineas generales, el egresado de Ingenieria de Materiales valora notablemente su formacion,
aunque se aprecia la necesidad de alcanzar mayores habilidades practicas. Esto es compresible, si
se tiene en cuenta que la imparticion del amplio espectro de conocimientos tedricos y practicos que
se necesita para formar a un Ingeniero de Materiales en sélo dos curso académicos es, cuanto
menos, compleja.

Un hecho que prueba la necesidad del Ingeniero de Materiales en aumentar su formacion en este
campo es la alta proporcion de titulados egresados que contindan su formacion a través de estu-
dios de doctorado (32.6%) o mediante otros cursos de postgrado o masters (21%).

De nuevo, una informacion relevante con respecto a la insercion laboral la proporciona el estudio
realizado en 2005 por la Fundacién Universidad Empresa, la ACAP, Catedra Unesco de Gestion y
Politica Universitaria y la Facultad de Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid, patroci-
nado por la Direccién General de Universidades del Ministerio de Educacion y Ciencia.

En el cap. Il Necesidades de personal cualificado por parte de los empleadores, en el apartado
Demandas de los empleadores, |a carrera de Ingeniero de Materiales figura en el duodécimo lugar,
junto a Caminos, Canales y Puertos, y por delante de ingeniero agronomo, ingeniero de minas, o
arquitecto, por citar algunas titulaciones superiores, tabla 4.2.

Esta informacion est4 avalada por las numerosas cartas recibidas de las empresas que han contra-
tado ingenieros de materiales y muestran su satisfaccién por el rendimiento que estan dando estos
titulados polivalentes. Merece destacar que en estas cartas se insiste en el valor interdisciplinar de
los ingenieros y en la necesidad de reforzar los estudios -pasar de una carrera de segundo ciclo a
una carrera de grado-.
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Es digna de mencidn la procedencia de las cartas de los empresarios, que abarcan un amplio espec-
tro de actividades, desde materiales estructurales -en todas sus aplicaciones- a materiales funcio-
nales y biomateriales. El en anexo se adjuntan algunas de las mas relevantes.

Sin ser exhaustivos, han mostrado su apoyo a la Titulacion de Grado de Ingeniero de Materiales
empresas como IBERDROLA, EADS-CASA, INITEC, ASTILLERO BARRERAS, CARBUROS METALICOS,
ZANINI, ISOLUX, ITP, BOEING RESEARCH & TECHNOLOGY EUROPE, GRUPO ANTOLIN, entidades
publicas como el HOSPITAL GREGORIO MARARNON y el CENTRO DE EXPERIMENTACION Y ESTU-
DIOS DE OBRAS PUBLICAS (CEDEX) y asociaciones profesionales como la ASOCIACION ESPANOLA
DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS y la ASOCIACION ESPANOLA DE SOLDADURA Y TECNOLOGIAS DE
UNION (CESOL).

TITULACIONES MAS DEMANDADAS POR LAS ENTIDADES ENCUESTADAS

Humanidades

Ciencias sociales y
juridicas

Ensefianzas técnicas

Experimentales y de
la salud

Ldo. Filologia Hispanica

Ldo. Adm. Dir. Empresas

IS Organizacion Industrial

Ldo. Matematicas

Ldo. Geografia Ldo. Derecho IS Automatica y Electronica | Ldo. Quimica
Ldo. Folologia Alemana Ldo. Economia IS Montes Ldo. Biologia
Ldo. Historia y CC. Msica Dip. Empresariales IT Obras Publicas Ldo. Fisica

Ldo. Filologia Arabe

Ldo. Psicologia

IT Telecomunicacion

Ldo. CC. y Técnicas Estadisticas

Ldo. Antropol. Social/Cultural | Dip. Relaciones Laborales IS Industrial Ldo. Medicina

Ldo. Bellas Artes Ldo. CC del Trabajo IT Minas Ldo. CC. y Tecnolog. Alimentos
Ldo. Historia del Arte Ldo. Periodismo IS Geodesia y Cartografia Ldo. Farmacia

Ldo. Historia Ldo. Inv. Téc. Mercado IS Gedlogo Dip. Enfermeria

Ldo. Filologia Catalana Ldo. CC. Actuariales y Financ. | IS Quimico Ldo. Bioquimica

Ldo. Filologia Eslava

Dip. Trabajo Social

IS Caminos, Canales y Puertos

Ldo. CC. Ambientales

Ldo. Filologia Romanica

Ldo. Documentacion

IS Materiales

Dip. Terapia Ocupacional

Ldo. Filolgia Vasca Dip. Turismo IT Naval Ldo. Geologia
Dip. Bibliotecono./Document. | IT Industrial Dip. Fisioterapia
Ldo. Publicidad y RR.PP. IS Agrénomo Dip. Estadistica

Ldo. Sociologia

IS Electronica

Ldo. CC. del Mar

Ldo. CC. Politicas y Adm.

Arquitecto Técnico

Ldo. Veterinaria

Dip. Gestion Adm. Publica

IT Informatica

Dip. Biotecnologia

Fuente: "Las demandas sociales y su influencia en la planificacion de las titulaciones en Espafa en el marco del Proceso
de Convergencia Europea en Educacion Superior” de M.S. Pastor, L. Simon, J. Garcia y E. Tovar, Direccién General de

Universidades, MEC,2005.

Tabla 4.2. Titulaciones demandadas por la empresas espafiolas en el periodo 2.000-2.004
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5. Perfiles profesionales

El andlisis de las actividades desarrolladas por los ingenieros de materiales en Espafa, y también
en Europa, Estados Unidos y Japon permite la definicion de los diferentes perfiles profesionales,
entendidos estos como el conjunto de competencias necesarias para desarrollar puestos de traba-
jo u ocupaciones afines entre si.

Una forma de determinar los perfiles profesionales de los titulados en Ingenieria de Materiales es
a partir de las ocupaciones de los actuales titulados, que fueron obtenidas en el capitulo 4 basan-
dose en una encuesta realizada entre los graduados espafioles de los Ultimos 5 afios.

Por la juventud de los estudios en Espafia -cuya consecuencia mas directa es el pequefio nimero de
profesionales en ejercicio, que en la actualidad apenas roza el medio millar- se ha considerado opor-
tuno completar los datos de la encuesta con las ocupaciones de estos profesionales en paises con
una mayor tradicién de los estudios como Alemania, Francia, Reino Unido, Estados Unidos o Japon.
Estos datos han sido particularmente valiosos a la hora de definir y perfilar las competencias y el
ambito de actuacion de cada perfil, sobre todo en aquellos casos en el que el ndmero de egresados
trabajando en algunas areas en Espafia es ain muy bajo (como sucede, por ejemplo, con el perfil
P4, uso sostenible de los materiales).

Ha de tenerse en cuenta que la distribucion actual en Espafa de las ocupaciones de los egresados
en diferentes perfiles ha de considerarse necesariamente transitoria, pues se vera alterada en un
futuro proximo como consecuencia del nuevo equilibrio que se establecera en el mercado laboral.

De los estudios de insercion laboral de los egresados, asi como de las encuestas realizadas a
empleadores se comprueba que el 93% de los puestos de trabajo actualmente ocupados por inge-
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nieros de materiales en Espafia pueden encuadrarse dentro de alguno de los siguientes perfiles
profesionales:

P1. Produccion de Materiales

P2. Control de Materiales

P3. Gestién y Servicios Relacionados con los Materiales
P4. Medio Ambiente: Uso Sostenible de los Materiales
P5. Investigacion y Docencia

El porcentaje restante fuera de estos perfiles corresponde a egresados que no especifican su ocu-
pacién, o con actividades poco relacionadas con la ingenieria cuyo peso estadistico es residual,
tanto en Espafia como en los paises de referencia antes mencionados.

P1: PRODUCCION DE MATERIALES

De las encuestas realizadas a egresados y empleadores espafioles se desprende que el sector de
mayor ocupacion (préxima al 50%) corresponde al perfil de produccién de materiales, en el que se
agrupan las actividades correspondientes al ciclo completo de vida de los materiales, desde su con-
cepcion y disefio a su reutilizacion, recuperacién o reciclado.

Los campos de actuacion de los profesionales encuadrados en este perfil se sitlian preferentemente en:

P1.1. Disefio, seleccion y optimizacién de materiales

P1.2. Procesos de produccion y transformacion de materiales

P1.3. Disefio y célculo de los aspectos materiales de los componentes
P1.4. Reutilizacion, recuperacion y reciclado de materiales

Este perfil también es mayoritario en los paises tomados como referencia, si bien el alto porcenta-
je -en términos comparativos- del total de las ocupaciones de los egresados en Espafia es conse-
cuencia de la juventud de esta profesion, en la que los nuevos titulados acceden preferentemente
a los puestos directamente conectados con su area de especializacion.

P2: CONTROL DE MATERIALES

Cerca del 10% de los ingenieros egresados y empleadores encuestados sefialan como ocupacion
principal de los ingenieros de Materiales la relacionada con la caracterizacion, control, y durabili-
dad de los materiales, asi como con la seguridad y mantenimiento de las estructuras en las que son
utilizados.

Los campos de actuacion de los profesionales encuadrados en este perfil se sitlian preferentemente en:

P2.1. Caracterizacion y evaluacion de materiales

P2.2. Control de calidad de materiales

P2.3. Mantenimiento y durabilidad de materiales

P2.4. Seguridad estructural y prediccién de la vida en servicio
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Aunque significativo, el porcentaje de titulados encuadrados en este perfil es bajo en comparacion
con los paises de referencia. Previsiblemente el peso de estas actividades se vera incrementado en
un futuro proximo, una vez que la profesion de Ingeniero de Materiales vaya asentandose entre las
empresas espafolas, y éstas valoren la formacion y capacidad de los egresados en el &rea. Probable-
mente asistiremos a un aumento de ocupaciones en este perfil a expensas de las correspondientes
al perfil P1.

P3. GESTION Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LOS MATERIALES

En este perfil se sitan todas aquellas actividades de gestion y servicios cuyo objeto principal son
los materiales. Segln las encuestas realizadas, en Espafia aproximadamente un 10% de las ocupa-
ciones de los ingenieros titulados se pueden situar en este perfil.

Esta cifra esta muy por debajo de los valores de otros paises de nuestro entorno, y de los paises to-
mados como referencia (que practicamente la duplican) por lo que se considera que en un futuro
las ocupaciones relacionadas con este perfil creceran significativamente.

Los campos de actuacion de los profesionales encuadrados en este perfil se sitlian preferentemente en:

P3.1. Analisis y homologacion de materiales

P3.2. Consultorias, auditorias y peritajes

P3.3. Gestion en empresas de produccion y transformacion de materiales
P3.4. Gestion de materiales en centros pUblicos e instituciones sanitarias
P3.5. Administracién publica

Dado el peso del sector publico en Espafia, se ha considerado oportuno incluir el perfil 3.5 "Adminis-
tracion publica”, aunque su desarrollo dependera de la regulacién que se haga para el acceso a la
funcién publica en areas relacionadas con este sector.

Por otra parte, el previsible crecimiento del sector de los biomateriales y la biotecnologia (por com-
paracion con el resto de los paises industrializados) hace conveniente la inclusién del perfil 3.4
"Gestion de materiales en centros publicos e instituciones sanitarias”.

P4. MEDIO AMBIENTE: USO SOSTENIBLE DE LOS MATERIALES

La conservacion y gestién del medio ambiente y del patrimonio artistico y cultural no son ocupa-
ciones ajenas a la actividad del Ingeniero de Materiales, como prueba la labor desarrollada por
algunos de estos profesionales en paises como Francia, Italia o Grecia, con los que Espafia puede
compararse en monumentos, obras de arte, 0 espacios naturales.

Las encuestas indican que aln son contados los egresados que en Espaia realizan tareas rela-
cionadas con estas actividades. No obstante, la proyeccién e importancia que estos sectores ten-
dran sin duda en nuestro futuro aconsejan la introduccién de un perfil que recoja este tipo de
ocupaciones.



112 PERFILES PROFESIONALES

Los campos de actuacion de los profesionales encuadrados en este perfil se sitlian preferentemente en:

P4.1. Patrimonio: conservacion de estructuras y obras de arte
P4.2. Sistemas de gestion medioambiental
P4.3. Gestion de residuos

En la actualidad muchas de estas tareas se realizan por profesionales de otras éreas cientificas y
tecnoldgicas. Sin embargo esto no es lo mas adecuado ni lo deseable en el futuro. El ejemplo de los
paises mas industrializados sefiala que la gestion integral de residuos y la conservacion del medio
ambiente y del patrimonio son ocupaciones que habran de ser acometidas por equipos multidisci-
plinares, en los que los Ingenieros de Materiales han de jugar su papel.

P5. INVESTIGACION Y DOCENCIA

Las encuestas realizadas indican que, en términos relativos, los egresados dedicados a la docencia
(especialmente universitaria) y a la investigacién suponen aproximadamente el 25% del total. Este
porcentaje se considera elevado, y muy vinculado de las caracteristicas especificas de la actual
Titulacién de Ingeniero de Materiales, cuyos estudios son de segundo ciclo.

La introduccion de la nueva carrera de grado de Ingeniero de Materiales, supondréa probablemente
una reduccion del peso relativo de este perfil profesional, en concordancia con el resto de paises
que ya tiene implantados estos estudios.

Los campos de actuacion de los profesionales encuadrados en este perfil se sitlian preferentemente en:

P5.1. Estudios de prospectiva

P5.2. Investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) de materiales
P5.3. Docencia universitaria

P5.4. Docencia no universitaria

Aunque el perfil 5.3, "Docencia universitaria” no puede ser desarrollado directamente tras la obten-
cion del titulo de grado, si no que requerira posteriores estudios de segundo y tercer ciclo, se ha
optado por mantenerlo dentro del perfil ya que la adquisicion de competencias es un proceso acu-
mulativo, y es en los estudios de grado donde se empiezan a adquirir las competencias que se
requeriran para el desarrollo profesional en este campo.
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6. Competencias

Siguiendo la metodologia recomendada por la ANECA para la redaccion del Libro Blanco, las com-
petencias propias de los ingenieros de materiales se han clasificado en dos grandes grupos corres-
pondientes a competencias transversales y competencias especificas.

6.1. COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Las competencias transversales han sido definidas en el proyecto Tunning y tratan de identificar atri-
butos compartidos por cualquier titulacién que son considerados importantes tanto por graduados
como empleadores. Las competencias transversales estan distribuidas en tres grandes grupos; com-
petencias instrumentales, interpersonales y sistémicas.

De las 30 competencias transversales incluidas en el Proyecto Tunning se han seleccionado las 16
que mejor se corresponden a la especificidad del ingeniero de materiales y su campo de actuacion
en la sociedad. Se han excluido aquellas competencias que no suponian un condicionamiento meto-
doldgico ni de contenido en el desarrollo del plan formativo del ingeniero de materiales.

Las competencias transversales seleccionadas han sido:
INSTRUMENTALES
T1. Capacidad de sintesis y analisis

T2. Capacidad de organizacién y gestién
T3. Capacidad oral y escrita en la lengua nativa
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T4. Conocimientos de una lengua extranjera
T5. Resolucién de problemas
T6. Toma de decisiones

PERSONALES

T7. Capacidad de trabajo en equipo

T8. Capacidad de trabajo interdisciplinar

T9. Habilidades en las relaciones interpersonales
T10. Responsabilidad y ética profesional

T11. Razonamiento critico

SISTEMICAS

T12. Anticipacion a los problemas

T13. Adaptacién a nuevas situaciones
T14. Creatividad y espiritu emprendedor
T15. Dotes de liderazgo

T16. Iniciativa

6.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

En relacion con las competencias especificas propias de los ingenieros de materiales se han realizado
dos grupos en funcion de los conocimientos que deben adquirirse durante el proceso de formacion -
competencias especificas disciplinares- y de las destrezas y capacidades que deben desarrollarse para
poner en practica los conocimientos adquiridos -competencias especificas profesionales-.

Se han seleccionado 12 competencias disciplinares que cubren los contenidos formativos de la titu-
lacion. Para su definicién se ha sequido como guia los contenidos formativos comunes encontrados
en el andlisis de las titulaciones de grado de ingeniero de materiales en Europa, Estados Unidos y
Japon analizadas en el capitulo 1.

Las competencias especificas disciplinares seleccionadas han sido:

COMPETENCIAS DISCIPLINARES (SABER):

E1.
E2.
E3.
E4.
E5.
E6.
E7.
ES.
E9.

Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y biolégicos de la Ciencia de Materiales
Métodos numéricos y modelizacién de materiales

Comportamiento mecanico de los materiales

Comportamiento electronico, magnético, térmico y optico de los materiales
Comportamiento quimico y biolégico de los materiales

Estructura, descripcion y caracterizacién de los materiales

Ingenieria de superficies

Tecnologia y aplicaciones de los materiales

Reutilizacion, recuperacion y reciclado de materiales
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E10. Obtencion y procesado de materiales
E11. Calidad y gestion de proyectos de ingenieria
E12. Economia y organizacién de procesos industriales

El analisis de las actividades laborales de los ingenieros de materiales en Espafia, presentado en el
capitulo 4 de este Libro Blanco, asi como la definicién y competencias profesionales de esta carrera
en otros paises del mundo han sugerido la siguiente lista de competencias especificas profesionales:

COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)

E13. Disefio, desarrollo y seleccién de materiales para aplicaciones especificas

E14. Realizacién de estudios de caracterizacion, evaluacién y certificacion de materiales
segun sus aplicaciones

E15. Disefio y desarrollo de procesos de produccion y trasformacion de materiales

E16. Inspeccién y control de calidad de los materiales y sus procesos de produccién,
transformacion y utilizacion

E17. Definicion, desarrollo, elaboracion de normativas y especificaciones relativas a los
materiales y sus aplicaciones

E18. Disefio, calculo y modelizacién de los aspectos materiales de elementos, compo-
nentes mecanicos, estructuras y equipos

E19. Evaluacion de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los materiales

E20. Disefo, desarrollo y control de procesos de recuperacién, reutilizacion y reciclado de
materiales

E21. Direccién de industrias relacionadas con los puntos anteriores

E22. Dictamenes, peritaciones e informes en relacion con los puntos anteriores

E23. Gestion economica y comercial en relacién con los puntos anteriores

E24. Ejercicio de la docencia en los casos y términos previstos en la normativa corres-
pondiente

que cubren todo el espectro de actividades propias de los ingenieros de materiales.
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7. Analisis de los perfiles
y competencias

7.1. CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS EN RELACION
CON LOS PERFILES PROFESIONALES

Se han seleccionado las dos competencias mas relevantes para cada perfil profesional. Para ello se
han tenido en cuenta las competencias -tanto transversales como especificas- de los Ingenieros de
Materiales definidas en el capitulo 6, y los perfiles profesionales dados en el capitulo 5.

Para realizar la seleccion, se ha tenido en cuenta la opinion de egresados, empleadores y académi-
cos expresada en una encuesta especifica cuyos detalles se recogen en el apartado 7.2., (tablas 7.2,
7.3y 7.4),y el estudio de insercion laboral presentado en el capitulo 4.

Los datos obtenidos se han contrastado con la experiencia de los participantes en la Red, cuyo cri-
terio ha orientado la seleccion de competencias en aquellos casos en los que las encuestas mos-
traban valores con diferencias poco significativas.

Las competencias seleccionadas se listan a continuacion.

7.1.1. PRODUCCION DE MATERIALES

Competencias transversales:

INSTRUMENTALES

T5. Resolucién de problemas
T6. Toma de decisiones
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PERSONALES

T7. Capacidad de trabajo en equipo
T8. Capacidad de trabajo interdisciplinar

SISTEMICAS
T12. Anticipacion a los problemas
T13. Adaptacién a nuevas situaciones
Competencias especificas:
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

E1. Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y bioldgicos de la Ciencia de Materiales
E10. Obtencion y procesado de materiales

CONOCIMIENTOS PROFESIONALES (SABER HACER)

E13. Disefio, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones especificas
E15. Disefio y desarrollo de procesos de produccion y trasformacion de materiales

7.1.2. CONTROL DE MATERIALES
Competencias transversales:
INSTRUMENTALES

T2. Capacidad de organizacién y gestién
T6. Toma de decisiones

PERSONALES

T7. Capacidad de trabajo en equipo
T11. Razonamiento critico

SISTEMICAS

T12. Anticipacion a los problemas
T16. Iniciativa

Competencias especificas

CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)
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E7. Ingenieria de superficies
E8. Tecnologia y aplicaciones de los materiales

CONOCIMIENTOS PROFESIONALES (SABER HACER)
E14. Realizacién de estudios de caracterizacion, evaluacién y certificacion de materiales
segun sus aplicaciones
E16. Inspeccién y control de calidad de los materiales y sus procesos de produccién,
transformacion y utilizacion

7.1.3. GESTION Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LOS MATERIALES

Competencias transversales:

INSTRUMENTALES

T2. Capacidad de organizacién y gestién
T5. Resolucién de problemas

PERSONALES

T7. Capacidad de trabajo en equipo
T9. Habilidades en las relaciones interpersonales

SISTEMICAS

T14. Creatividad y espiritu emprendedor
T15. Dotes de liderazgo

Competencias especificas
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

E11. Calidad y gestion de proyectos de ingenieria
E12. Economia y organizacién de procesos industriales

CONOCIMIENTOS PROFESIONALES (SABER HACER)

E17. Definicion, desarrollo, elaboracién de normativas y especificaciones relativas a los

materiales y sus aplicaciones
E18. Disefio, calculo y modelizacién de los aspectos materiales de elementos, compo-

nentes mecanicos, estructuras y equipos
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7.1.4. MEDIO AMBIENTE: USOS SOTENIBLES DE LOS MATERIALES
Competencias transversales:
INSTRUMENTALES

T5. Resolucién de problemas
T6. Toma de decisiones

PERSONALES

T10. Responsabilidad y ética profesional
T11. Razonamiento critico

SISTEMICAS

T12. Anticipacion a los problemas
T16. Iniciativa

Competencias especificas
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

E7. Ingenieria de superficies
E9. Reutilizacién, recuperacion y reciclado de materiales

CONOCIMIENTOS PROFESIONALES (SABER HACER)
E19. Evaluacion de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los materiales
E20. Disefio, desarrollo y control de procesos de recuperacion, reutilizacion y reciclado de
materiales
7.1.5. INVESTIGACION Y DOCENCIA
Competencias transversales:

INSTRUMENTALES

T1. Capacidad de sintesis y analisis
T5. Resolucién de problemas

PERSONALES

T9. Habilidades en las relaciones interpersonales
T11. Razonamiento critico
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SISTEMICAS

T14. Creatividad y espiritu emprendedor
T16. Iniciativa

Competencias especificas
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

E1. Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y bioldgicos de la Ciencia de Materiales
E6. Estructura, descripcion y caracterizacion de los materiales

CONOCIMIENTOS PROFESIONALES (SABER HACER)

E17. Definicion, desarrollo, elaboracion de normativas y especificaciones relativas a los
materiales y sus aplicaciones

E24. Ejercicio de la docencia en los casos y términos previstos en la normativa corres-
pondiente

7. 2. VALORACION DE LAS COMPETENCIAS

Para valorar la importancia de las competencias definidas en el capitulo 6 en relacién con los per-
files profesionales del ingeniero de materiales establecidos en el capitulo 5 se ha realizado una
encuesta a los diversos sectores involucrados cuyos resultados se describen a continuacion.

7.2.1. GRUPOS ENCUESTADOS

Se ha encuestado a los egresados, a los empleadores y a los profesores de la carrera de Ingeniero
de Materiales, sobre las competencias transversales y especificas de la Titulacion.

Se han realizado un total de 258 encuestas de las que 82 (32%) corresponden a ingenieros de mate-
riales en ejercicio, 67 encuestas (26%) pertenecen a empleadores que han contratado ingenieros de
materiales, y 109 (42%) han sido respondidas por profesores universitarios de toda Espafia con
docencia en la actual titulacién de segundo ciclo de Ingeniero de Materiales.

Por distribucién geogréfica, el mayor nimero de encuestas corresponde a la Comunidad de Madrid,
con el 36% del total, seguida de Catalufia con el 22% y Valencia con el 18%. Estas tres comunida-
des han sido las primeras en implantar los estudios de Ingeniero de Materiales y son también las
que mas centros tienen impartiendo la Titulacién. A cierta distancia de ellas se encuentran Castilla-
Ledn, Andalucia y Extremadura con el 11, 8 y 5% respectivamente de las encuestas.

Ademas de las encuestas nominales realizadas a ingenieros, empleadores y docentes universitarios, se
recab6 la opinion de la Asociacion de Ingenieros de Materiales (AIMAT), en la actualidad la unica aso-
ciacién existente que agrupa a los ingenieros de materiales titulados por universidades espafiolas, y
de la Sociedad Espafiola de Materiales (SEMAT), agrupacion de caracter cientifico y tecnoldgico.
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En la tabla 7.1 al final de este capitulo se muestra el modelo de encuesta distribuido. En él se pidio
a los encuestados que valoraran de 1 a 5 la importancia de cada competencia -transversal o espe-
cifica- en relacion con los diferentes perfiles profesionales. También se solicit6 a los encuestados que
indicaran cual es el perfil profesional que mejor describe la actividad que realizan.

Excluyendo el perfil dedicado a la docencia e investigacion -que obviamente esta presente en la
encuesta a través las respuestas del profesorado universitario- la figura 7.1 muestra los perfiles de
los ingenieros y empleadores participantes en la encuesta. el grupo mayoritario lo ocupan los dedi-
cados a la produccién de materiales, con el 42%, seguido por la gestion y servicios relacionados con
los materiales, con el 29%, y el control de materiales con el 21%.

Aunque minoritario, resulta destacable contar en la muestra con casi un 10% de respuestas encua-
drables en el perfil correspondiente al medio ambiente y al uso sostenible de los materiales.

Las tablas 7.2, 7.3 y 7.4 muestran la respuesta de los tres grupos encuestados.

[ Produccién de Materiales

[ Gestion y Servicios
Control de Materiales
Medio Ambiente

8%

Figura 7.1. Perfiles profesionales de los participantes
en la encuesta

7.2.2. VALORACION DE COMPETENCIAS: PROMEDIO DE PERFILES PROFESIONALES.

Promediando el resultado de las encuestas para los cinco perfiles profesionales se obtiene una valo-
racion absoluta de las competencias transversales y especificas, que, como se vera a continuacion,
resulta dependiente del colectivo encuestado.
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La valoracion de las competencias transversales (Instrumentales, Personales y Sistémicas) por parte
de los tres colectivos se indican en las Figuras 7.2, 7.3 y 7.4.

La valoracion de las competencias especificas (conocimiento y competencias profesionales) por
parte de los tres colectivos para todos los se muestran en las Figuras 7.5y 7.6.

En todas las figuras se comprueba que las valoraciones de ingenieros y docentes universitarios son
en general similares, y siguen tendencias parecidas. Por el contrario, los empleadores califican las
competencias con valores mas bajos -alrededor de medio punto menos que los otros colectivos-,
diferenciandose también en sus preferencias respecto a ingenieros y profesores.

Capacidad de sintesis
y analisis.T1.

Capacidad de organizacion
y gestion.T2.

Capacidad oral y escrita
en la lengua nativa.T3.

Conocimientos de una lengua
extranjera.T4.

Resolucién de problemas.T5.

Toma de decisiones.T6.

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

W Ingenieros B Empleadores [ Docentes

Figura 7.2. Valoracion de las competencias transversales -instrumentales (todos los perfiles)
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Capacidad de trabajo
en equipo.T7.

Capacidad de trabajo
interdisciplinar.T8.

Habilidades en las relaciones
interpersonales.T9.

Responsabilidad y ética
profesional.T10.

Razonamiento critico.T11.

i i i i i i i i J
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

[ Ingenieros I Empleadores [ Docentes

Figura 7.3. Valoracion de las competencias transversales -personales(todos los perfiles)
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Anticipacion a los
problemas.T12.

Adaptacion a nuevas
situaciones.T13.

Creatividad y espiritu
emprendedor.T14.

Dotes de liderazgo.T15.

Iniciativa.T16.

J

[ Ingenieros

[ Empleadores

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5

" Docentes

,00

Figura 7.4. Valoracion de las competencias transversales -sistémicas(todos los perfiles)
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Fundamentos matematic., fisic., quimic. y
bioldgic. de la Ciencia de Materiales.E1.

Métodos numéricos y modelizacion
de materiales.E2.

Comportamiento mecanico
de los materiales.E3.

Comportamiento electrénico, magnético,
térmico y optico de los materiales.E4.

Comportamiento quimico y biolégico
de los materiales.E5.

Estructura, descripcion y caracterizacion
de los materiales.E6.

Ingenieria de superficies.E7.

Tecnologia y aplicaciones
de los materiales.E8.

Reutilizacion, recuperacion
y reciclado de materiales.E9.

Obtencion y procesado
de materiales.E10.

Calidad y gestion de proyectos
de ingenieria.E11.

Economia y organizacion
de procesos industriales.E12.

i i i i J
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

[ Ingenieros [ Empleadores [ Docentes

Figura 7.5 Valoracién de las competencias especificas-disciplinares (todos los perfiles)
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Disefio, desarrollo y seleccién de materia-
les para aplicaciones especificas.E13.

Realizacion de estudios de caracteriza-
cion, evaluacion y certificacion de mate-
riales segun sus aplicaciones.E14.

Disefio y desarrollo procesos de produc-
cion y trasformacion de materiales.E15.

Inspeccién y control de calidad de los
materiales y sus procesos de produccion,
transformacion y utilizacion.E16.

Definicion, desarrollo, elaboracion de nor-
mativas y especificaciones relativas a los
materiales y sus aplicaciones.E17.

Disefo, calculo y modelizac. de los aspec-
tos materiales de elementos, componen-
tes mecanicos, estructuras y equipos.E18.

Evaluacion de la seguridad, durabilidad y
vida en servicio de los materiales.E19.

Disefio, desarrollo y control de procesos
de recuperacion, reutilizacion
y reciclado de materiales.E20.

Direccion de industrias relacionadas con
los puntos anteriores.E21.

Dictémenes, peritaciones e informes en
relacién con los puntos anteriores.E22.

Gestion econémica y comercial en rela-
cion con los puntos anteriores.E23.

Ejercicio de la docencia seguin
la normativa correspondiente.E24.

S B S N S B |
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

™ Ingenieros B Empleadores [ Docentes

Figura 7.6. Valoracion de las competencias especificas-profesionales (todos los perfiles)
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En promedio, todas las competencias tienen una alta valoracion, considerandose globalmente todas
ellas muy importantes (nota media igual a 3.9).

Por grupos, destacan las competencias transversales, y dentro de ellas las instrumentales y perso-
nales (ambas con un promedio de 4.0).

Las competencias especificas son menos valoradas por los tres grupos, aunque alcanzan un prome-
dio de 3.7, cercano a la mencién de muy importantes. Es en este grupo de competencias donde
mayores diferencias se producen entre los grupos encuestados, alcanzandose los valores minimos
en el sector de los empleadores, como ya hemos comentado.

Con el fin de homogeneizar la valoracion realizada por ingenieros, empleadores y docentes, y dado
que no parece lo mas apropiado clasificarlas por su valor medio conjunto, se ha optado por selec-
cionar dentro de cada colectivo las cuatro competencias mas valoradas en cada grupo.

Asi, la figura 7.7 refleja el punto de vista de los ingenieros de materiales en relacionan con las com-
petencias transversales y especificas (saber y saber hacer). De la misma forma, la figura 7.8 mues-
tra las valoracion de los empleadores y la figura 7.9 la opinion de los profesores universitarios.

En todos los casos solamente se han seleccionado las 4 competencias que se han valorado mas
positivamente.

En relacion con las competencias transversales, dos de ellas:
—  T10. Responsabilidad y ética profesional
—  T5. Resolucion de problemas

han sido valoradas muy positivamente por los tres colectivos, ingenieros, empleadores y docentes,
que las han situado entre las cuatro mas destacadas.

Conviene resaltar que la competencia T5: Resolucion de problemas fue la habilidad mas destacada
(4.37 sobre 5) en las encuestas de insercion laboral (capitulo 4). La T10; Responsabilidad y ética pro-
fesional obtuvo una calificacion de 3.8.
Con respecto a las competencias especificas relacionadas con el conocimiento,

—  E8.Tecnologia y aplicaciones de los materiales
es la Unica competencia seleccionada entre las cuatro primeras por los tres colectivos.

Por Gltimo, entre las competencias especificas profesionales (saber hacer),

—  E16. Inspeccién y control de calidad de los materiales y sus procesos de produccion, trans-
formacién y utilizacién
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ha sido la tnica competencia situada por los grupos encuestados entre las cuatro mas impor-
tantes.

INGENIEROS DE MATERIALES

Resolucion de problemas. T5

Adaptacion a nuevas situaciones. T13

Responsabilidad y ética profesional. T10

Toma de decisiones. T6

Tecnologia y aplicaciones de los materiales. E8

Comportamiento mecanico de los materiales. E3

Estructura, descripcion y caracterizacion
de los materiales. E6

Comportamiento quimico y bioldgico
de los materiales. E5

Realizacion de estudios de caracterizacion, evaluacion y
certificacion de materiales segtin sus aplicaciones. E14

Inspeccion y control de calidad de los materiales y sus
procesos de produccion, transformacion y utilizacion. E16

Evaluacién de la seguridad, durabilidad
y vida en servicio de los materiales. E19

Disefio, desarrollo y control de procesos de recupera-
cion, reutilizacion y reciclado de materiales. E20
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Figura 7.7. Competencias mas valoradas por los Ingenieros de Materiales
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EMPLEADORES

Responsabilidad y ética profesional. T10

Resolucion de problemas. T5

Capacidad de sintesis y andlisis. T1

Capacidad de trabajo en equipo. T7

Tecnologia y aplicaciones de los materiales. E8

Comportamiento mecanico de los materiales. E3

Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos
y bioldgicos de la Ciencia de materiales. E1

Calidad y gestion de proyectos de ingenieria. E11

Inspeccion y control de calidad de los materiales y sus
procesos de produccion, transformacion y utilizacion. E16

Realizacion de estudios de caracterizacién, evaluacion y
certificacion de materiales segtin sus aplicaciones. E14

Disefio, desarrollo y seleccién de materiales
para aplicaciones especificas. E13

Disefio y desarrollo de procesos de produccion _
y transformacion de materiales. E15 § § §

0

J
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

k=)

Figura 7.8. Competencias mas valoradas por los Empleadores
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PROFESORES

Responsabilidad y ética profesional. T10

Razonamiento critico. T11

Toma de decisiones. T6

Resolucion de problemas. T5

Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos
y biolégicos de la Ciencia de materiales. E1

Tecnologia y aplicaciones de los materiales. E8

Obtencion y procesado de materiales. E10

Estructura, descripcion y caracterizacion
de los materiales. E6

Disefio, desarrollo y seleccion de materiales
para aplicaciones especificas. E13

Inspeccion y control de calidad de los materiales y sus
procesos de produccion, transformacion y utilizacion. E16

Disefio, desarrollo y control de procesos de
recuperacion, reutilizacion y reciclado de materiales. E20

Evaluacion de la seguridad, durabilidad
y vida en servicio de los materiales. E19
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Figura 7.9. Competencias mas valoradas por los Profesores universitarios
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La Asociacién de Ingenieros de Materiales (AIMAT) clasifica como mas valoradas las siguientes
competencias:

Competencias transversales:

- T1. Capacidad de sintesis y analisis

—  T4. Conocimientos de una lengua extranjera

—  T5. Resolucién de problemas

—  T8. Capacidad de trabajo interdisciplinar

—  T9. Habilidades en las relaciones interpersonales
—  T10. Responsabilidad y ética profesional

-~ T11. Razonamiento critico

- T16. Iniciativa

Competencias especificas disciplinares (saber):

—  E1. Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y bioldgicos de la Ciencia de Materiales
- E3. Comportamiento mecanico de los materiales

—  E4. Comportamiento electronico, magnético, térmico y 6ptico de los materiales

—  E5. Comportamiento quimico y bioldgico de los materiales

—  E6. Estructura, descripcién y caracterizacion de los materiales

Competencias especificas profesionales (saber hacer):

— E13. Disefio, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones especificas

—  E14. Realizacion de estudios de caracterizacion, evaluacién y certificacion de materiales
segun sus aplicaciones

—  E16. Inspeccién y control de calidad de los materiales y sus procesos de produccion, trans-
formacién y utilizacién

- E19. Evaluacion de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los materiales

—  E22. Dictamenes, peritaciones e informes en relacion con los puntos anteriores

Como podemos comprobar, las competencias mas valoradas en la encuesta a ingenieros, emplea-
dores y profesores estan incluidas en la ponderacion realizada por AIMAT, con la excepcion de la
competencia E8, Tecnologia y aplicaciones de los materiales, que la asociacién ha situado en un
segundo plano.

Por dltimo, la Sociedad Espafiola de Materiales (SEMAT) sefiala como competencias mas importan-
tes en relacion con el ejercicio y actividades de los ingenieros de materiales las referidas a conti-
nuacion:

Competencias transversales:

—  T10. Responsabilidad y ética profesional
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Competencias especificas disciplinares (saber):

—  E1. Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y bioldgicos de la Ciencia de Materiales
—  EB.Tecnologia y aplicaciones de los materiales

—  E9. Reutilizacion, recuperacion y reciclado de materiales

—  E10. Obtencién y procesado de materiales

Competencias especificas profesionales (saber hacer):

—  E14. Realizacién de estudios de caracterizacién, evaluacién y certificacion de materiales
segun sus aplicaciones

—  E15. Disefio y desarrollo de procesos de produccion y trasformacion de materiales

—  E16. Inspeccion y control de calidad de los materiales y sus procesos de produccién, trans-
formacién y utilizacién

— E19. Evaluacion de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los materiales

—  E20. Disefio, desarrollo y control de procesos de recuperacion, reutilizacion y reciclado de
materiales

—  E24. Ejercicio de la docencia en los casos y términos previstos en la normativa correspon-
diente

Entre ellas encontramos de nuevo las competencias mas valoradas en la encuesta realizada a los
tres colectivos.

7.2.2. VALORACION DE COMPETENCIAS: DIFERENCIAS ENTRE PERFILES PROFESIONALES.

En las encuestas realizadas, el valor asignado a cada competencia varia, légicamente, en funcién del
perfil profesional frente al cual se ha evaluado. Las tablas 7.2, 7.3 y 7.4 situadas al final de este
capitulo permiten conocer con detalle la puntuacion asignada por ingenieros, empleadores y docen-
tes a cada competencia en funcién del perfil profesional donde ésta se pone en juego.

Sin embargo resulta de interés calcular las desviaciones debidas a los diferentes perfiles profesio-
nales e identificar donde se producen sus valores maximos. De este modo se pueden identificar las
competencias mas "sensibles" a una variacion de perfil profesional.

Por su propia naturaleza, parece légico pensar que seran las competencias transversales las que
produzcan menores diferencias -como asi se vera a continuacién- y que los valores mas extremos
se alcanzaran en las competencias especificas, y dentro de éstas, en aquellas materias o disciplinas
mas especializadas.

De los datos de las tablas 7.2, 7.3 y 7.4 se deduce que, en valor promedio, las diferencias maximas
en la puntuacién de las competencia en funcion de los diferentes perfiles profesionales es muy simi-
lar en los tres grupos, siendo de 0.86 para el colectivo de ingenieros, 0.85 en los empleadores y 0.83
en los docentes. Asi pues vemos que, siempre en valor promedio, hay algo menos de un punto de
diferencia entre los valores extremos de las competencias para el perfil mas favorable y el que
menos lo es.
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En el grupo de los ingenieros de materiales, la mayor desviacién en competencias transversales
se produce para la

- T14, Creatividad y espiritu emprendedor

con un valor de desviacion de 1.17. El resto de competencias tienen desviaciones muy inferiores,
por debajo de 0.8.

Las competencias especificas disciplinares con mayor desviacion en el colectivo de ingenieros
son:

- E1. Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y biolégicos de la Ciencia de Materiales
(1.43)

—  E2. Métodos numéricos y modelizacion de materiales (1.42)

—  E9. Reutilizacién, recuperacion y reciclado de materiales (1.41)

Por lo referente a las competencias especificas profesionales, las desviaciones maximas correspon-
den a:

—  E15. Disefio y desarrollo de procesos de produccién y trasformacién de materiales (1.19)
—  E24. Ejercicio de la docencia en los casos y términos previstos en la normativa correspon-
diente (1.41)

En el grupo de los empleadores los valores, en general son mas extremados, por lo que también
se alcanzan las mayores desviaciones entre perfiles. Asi, para las competencias transversales la

— T4, Conocimientos de una lengua extranjera

con 1.26 alcanza el valor mayor, estando el resto -igual que pasaba en el grupo de ingenieros - muy
por debajo de este valor.

En el bloque de competencias especificas disciplinares las de mayor variacion resultan ser:

- E1. Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y biolégicos de la Ciencia de Materiales
(1.46)

—  E2. Métodos numéricos y modelizacion de materiales (1.78)

— E10. Obtencién y procesado de materiales (1.40)

y para las competencias especificas profesionales, se destacan:

— E18. Disefio, calculo y modelizacién de los aspectos materiales de elementos, componen-
tes mecanicos, estructuras y equipos (1.44)

—  E24. Ejercicio de la docencia en los casos y términos previstos en la normativa correspon-
diente (1.41)
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Los profesores universitarios son el conjunto con menor dispersion en la valoracion de compe-
tencias en funcion de los perfiles, por ello la mayor diferencia en las competencias transversales no
supera la unidad (0.99) y es obtenida en la

—  T14, Creatividad y espiritu emprendedor
Las competencias especificas disciplinares con mayor desviacion en este colectivo son

—  E1. Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y bioldgicos de la Ciencia de Materiales
(1.14)
—  E6. Estructura, descripcion y caracterizacion de los materiales (1.33)

mientras que para las competencias especificas profesionales obtenemos

—  E23. Gestién econémica y comercial (1.43)
—  E24. Ejercicio de la docencia en los casos y términos previstos en la normativa correspon-
diente (1.66)

Los resultados obtenidos en los tres grupos encuestados, ingenieros, empleadores y docentes con-
firman la menor sensibilidad del grupo de competencias transversales al perfil profesional siendo la
competencia T14, Creatividad y espiritu emprendedor la que produce mayores diferencias.

Respecto a las competencias especificas, podemos sefalar
—  E1. Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y biolégicos de la Ciencia de Materiales
—  E2. Métodos numéricos y modelizacion de materiales
—  E24. Ejercicio de la docencia en los casos y términos previstos en la normativa correspon-

diente

como las que presentan las mayores diferencias en al menos dos de los tres colectivos encuestados.
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1. DATOS PERSONALES

EDAD: anos SEXO: Varén| ] Mujer [ ]

TIPO DE ACTIVIDAD (Marcar s6lo UNA opcion):

[ 1Ingeniero de Materiales ( Afio de finalizacion de la carrera : )
[ 1 Empleador

[ ] Profesor universitario

PERFIL PROFESIONAL (Marcar sélo UNA opcion):

[ 1Produccion de materiales

[ ] Control de materiales

[ 1 Gestion y servicios relacionados con los materiales
[ 1 Medio ambiente: Usos sostenible de los materiales
[ 1Investigacion y Docencia

wv
2 <]

2. VALORACION DE COMPETENCIAS TRANSVERSALES & - s | g % -2
© 9] w = a8 =
= _ o v — -]

- : g | 2 S8 T2 8

Valore de 1 a 5 las siguientes competencias transver- © g =E | 28 =

sales del Ingeniero de Materiales en funcién de los E g 28| 8w -

diferentes perfiles profesionales < ) > | 82=2 ©
§ | = |88 58| %

1: innecesaria S g | Bs8/2g 2
: X = vs | T2 17

2: poco importante = 5 OUg | 22 g

3: necesaria E v e S E S £

4: muy importante . I SIFR | 4

: S -~ e o o

5: imprescindible o o @

INSTRUMENTALES

T1. Capacidad de sintesis y anélisis

T2. Capacidad de organizacion y gestion

T3. Capacidad oral y escrita en la lengua nativa
T4. Conocimientos de una lengua extranjera
T5. Resolucion de problemas

T6. Toma de decisiones

PERSONALES

T7. Capacidad de trabajo en equipo

T8. Capacidad de trabajo interdisciplinar

T9. Habilidades en las relaciones interpersonales
T10. Responsabilidad y ética profesional

T11. Razonamiento critico

SISTEMICAS

T12. Anticipacion a los problemas

T13. Adaptacion a nuevas situaciones

T14. Creatividad y espiritu emprendedor

T15. Dotes de liderazgo

T16. Iniciativa

Tabla 7.1. Modelo de encuesta sobre perfiles y competencias de los ingenieros de materiales



ESTUDIOS DE GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES 141

wv
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COMPETENCIAS DISCIPLINARES (SABER):
E1. Fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y bioldgicos
de la Ciencia de Materiales
E2. Métodos numéricos y modelizacion de materiales
E3. Comportamiento mecanico de los materiales
E4. Comportamiento electronico, magnético, térmico y 6ptico de los
materiales
E5. Comportamiento quimico y bioldgico de los materiales
E6. Estructura, descripcion y caracterizacion de los materiales
E7. Ingenieria de superficies
E8. Tecnologia y aplicaciones de los materiales
E9. Reutilizacion, recuperacion y reciclado de materiales
E10. Obtencion y procesado de materiales
E11. Calidad y gestion de proyectos de ingenieria
E12. Economia y organizacion de procesos industriales
COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)
E13. Disefio, desarrollo y seleccion de materiales
para aplicaciones especificas
E14. Realizacion de estudios de caracterizacion, evaluacion
y certificacion de materiales segun sus aplicaciones
E15. Disefio y desarrollo de procesos de produccion
y trasformacion de materiales
E16. Inspeccion y control de calidad de los materiales
y sus procesos de produccion, transformacion y utilizacion
E17. Definicion, desarrollo, elaboracién de normativas
y especificaciones relativas a los materiales y sus aplicaciones
E18. Disefio, calculo y modelizacion de los aspectos materiales
de elementos, componentes mecanicos, estructuras y equipos
E19. Evaluacion de la sequridad, durabilidad y vida en servicio
de los materiales
E20. Disefio, desarrollo y control de procesos de recuperacion,
reutilizacion y reciclado de materiales
E21. Direccion de industrias relacionadas con los puntos anteriores
E22. Dictamenes, peritaciones e informes en relacion
con los puntos anteriores
E23. Gestion econdmica y comercial en relacion
con los puntos anteriores
E24. Ejercicio de la docencia seguin la normativa correspondiente

Tabla 7.1. (cont.) Modelo de encuesta sobre perfiles y competencias de los ingenieros de materiales
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INGENIEROS DE MATERIALES Produccion | Control de | Gestiony | Medio Inv.y
de materiales | materiales | Servicios | ambiente | Docencia
TRANSVERSALES - INSTRUMENTALES
Capacidad de sintesis y analisis.T1. 3.8 3.8 4.0 3.8 4.6
Capacidad de organizacion y gestion.T2. 4.1 3.9 44 3.7 3.7
Capac. oral y escrita en la lengua nativa.T3. 3.5 3.5 3.9 3.5 42
Conocimientos de una lengua extranjera.T4. 3.6 3.7 4.0 3.7 4.4
Resolucion de problemas.T5. 45 4.0 4.1 43 45
Toma de decisiones.T6. 44 4.0 4.2 4.1 3.9
TRANSVERSALES - PERSONALES
Capacidad de trabajo en equipo.T7. 4.2 3.8 4.1 3.9 4.2
Capacidad de trabajo interdisciplinar.T8. 4.0 4.0 4.0 3.8 43
Habilidades en las relac. interpersonales.T9. 3.8 3.7 4.2 3.6 3.8
Responsabilidad y ética profesional.T10. 4.0 41 4.0 44 4.2
Razonamiento critico.T11. 3.9 4.0 4.0 3.9 4.5
TRANSVERSALES - SISTEMICAS
Anticipacion a los problemas.T12. 44 3.9 4.2 4.0 4.0
Adaptacion a nuevas situaciones.T13. 4.4 4.0 4.1 4.1 4.2
Creatividad y espiritu emprendedor.T14. 3.9 34 3.7 3.9 4.6
Dotes de liderazgo.T15. 3.9 3.2 3.8 3.5 3.5
Iniciativa.T16. 4.0 3.6 4.0 4.1 4.2
ESPECIFICAS - DISCIPLINARES
Fundamentos de la Ciencia de Materiales.E1. 3.8 3.8 34 3.9 4.8
Mét. numéricos y modeliz. de materiales.E2. 3.6 3.2 3.0 3.0 4.4
Comp. mecanico de los materiales.E3. 41 43 3.6 3.5 4.7
Comp. electr, mag., térm. y dptico mat..E4. 3.7 3.9 33 3.6 4.6
Comp. quimico y biol. de los materiales.E5. 3.9 4.0 33 43 4.4
Estructura, descripcion y caracteriz. mat..E6. 4.0 43 3.6 3.7 4.6
Ingenieria de superficies.E7. 3.7 3.7 3.2 33 42
Tecnologia y aplicac. de los materiales.E8. 43 3.9 4.1 4.0 4.4
Reutiliz., recup. y recicl. de materiales.E9. 4.0 3.2 3.6 4.6 4.0
Obtencion y procesado de materiales.E10. 45 3.5 35 4.1 4.2
Calidad y gestion de proy. de ingenieria.E11. 3.9 3.7 43 3.8 34
Economia y org. de proc. industriales.E12. 4.1 3.2 4.2 35 3.1
ESPECIFICAS - PROFESIONALES
Disefio, desarrollo y sel. de materiales.E13. 4.2 3.5 3.8 3.7 43
Realiz. estudios caract., eval. y c.E14. 3.8 44 4.1 3.7 43
Disefio procesos de produccion y transf.E15. 45 34 33 35 3.9
Inspeccion y control de calidad .E16. 4.2 47 4.0 3.7 3.7
Def,, desarrollo, elab. de normativas .E17. 3.5 4.2 4.0 3.9 3.6
Diseo, calculo y modelizacion....E18. 3.9 34 33 3.1 4.2
Evaluacion seguridad, durabilidad....E19. 4.0 42 3.8 3.8 4.0
Disefio procesos recuperacion....E20. 3.7 3.7 3.6 4.6 4.0
Direccion de industrias .E21. 3.8 34 3.9 3.7 3.0
Dictdmenes, peritaciones e informes.E22. 34 3.9 3.9 3.7 3.7
Gestion econdmica y comercial .E23. 3.8 33 4.2 34 3.0
Ejercicio de la docencia .E24. 3.0 3.6 29 3.1 4.4

Tabla 7.2. Valoracion de competencias por los ingenieros de materiales
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EMPLEADORES Produccion | Control de | Gestiony | Medio Inv.y
de materiales | materiales | Servicios | ambiente | Docencia
TRANSVERSALES - INSTRUMENTALES
Capacidad de sintesis y analisis.T1. 34 41 4.0 3.6 42
Capacidad de organizacion y gestion.T2. 4.0 3.9 41 33 3.5
Capac. oral y escrita en la lengua nativa.T3. 3.5 3.9 3.8 3.5 3.7
Conocimientos de una lengua extranjera.T4. 2.8 3.6 35 2.7 4.0
Resolucion de problemas.T5. 41 3.9 41 3.7 4.0
Toma de decisiones.T6. 3.9 3.8 3.9 3.5 3.7
TRANSVERSALES - PERSONALES
Capacidad de trabajo en equipo.T7. 41 3.9 3.8 3.5 3.8
Capacidad de trabajo interdisciplinar.T8. 3.8 3.8 3.7 3.5 3.9
Habilidades en las relac. interpersonales.T9. 3.5 35 3.6 2.9 34
Responsabilidad y ética profesional.T10. 4.2 4.2 4.0 4.2 4.0
Razonamiento critico.T11. 33 4.1 3.6 3.6 4.0
TRANSVERSALES - SISTEMICAS
Anticipacion a los problemas.T12. 3.5 35 3.6 3.8 3.9
Adaptacion a nuevas situaciones.T13. 3.7 3.6 3.7 3.6 4.1
Creatividad y espiritu emprendedor.T14. 33 33 35 35 41
Dotes de liderazgo.T15. 34 3.2 34 3.0 3.2
Iniciativa.T16. 3.2 3.4 3.6 3.5 3.9
ESPECIFICAS - DISCIPLINARES
Fundamentos de la Ciencia de Materiales.E1. 3.7 3.8 3.5 2.9 43
Mét. numéricos y modeliz. de materiales.E2. 2.6 3.1 2.9 2.1 3.9
Comp. mecanico de los materiales.E3. 3.7 3.8 3.5 2.9 41
Comp. electr, mag., térm. y dptico mat..E4. 3.1 3.5 3.0 2.7 3.8
Comp. quimico y biol. de los materiales.E5. 3.2 34 3.2 3.2 3.9
Estructura, descripcion y caracteriz. mat..E6. 3.0 4.0 33 2.9 3.9
Ingenieria de superficies.E7. 2.8 34 3.1 24 3.6
Tecnologia y aplicac. de los materiales.E8. 3.6 3.9 41 33 4.0
Reutiliz., recup. y recicl. de materiales.E9. 3.2 2.7 33 3.8 3.6
Obtencion y procesado de materiales.E10. 42 34 3.2 2.8 3.7
Calidad y gestion de proy. de ingenieria.E11. 34 34 3.7 3.5 34
Economia y org. de proc. industriales.E12. 35 2.9 35 33 3.1
ESPECIFICAS - PROFESIONALES
Disefio, desarrollo y sel. de materiales.E13. 3.7 35 3.7 33 41
Realiz. estudios caract., eval. y c.E14. 34 43 3.8 3.2 3.9
Disefio procesos de produccion y transf.E15. 43 34 3.2 33 3.6
Inspeccion y control de calidad .E16. 3.7 45 3.7 3.2 3.5
Def,, desarrollo, elab. de normativas .E17. 2.9 4.0 3.7 3.2 34
Disefio, calculo y modelizacion....E18. 33 33 34 24 3.9
Evaluacion seguridad, durabilidad....E19. 3.0 3.6 3.6 3.6 3.6
Disefio procesos recuperacion....E20. 3.1 3.2 3.2 3.9 34
Direccion de industrias .E21. 2.8 2.9 33 2.9 2.6
Dictamenes, peritaciones e informes.E22. 2.6 33 33 3.0 3.1
Gestion econdmica y comercial .E23. 2.6 2.8 3.6 3.0 2.6
Ejercicio de la docencia .E24. 24 2.7 2.6 2.5 3.8

Tabla 7.3. Valoracion de competencias por los empleadores
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PROFESORES UNIVERSITARIOS Produccion | Control de | Gestiony | Medio Inv.y
de materiales | materiales | Servicios | ambiente | Docencia

TRANSVERSALES - INSTRUMENTALES
Capacidad de sintesis y analisis.T1. 4.2 4.0 4.0 4.0 4.7
Capacidad de organizacion y gestion.T2. 4.0 3.9 4.6 3.9 3.8
Capac. oral y escrita en la lengua nativa.T3. 3.8 3.9 43 4.0 4.6
Conocimientos de una lengua extranjera.T4. 3.8 3.9 4.2 3.9 4.5
Resolucion de problemas.T5. 45 41 4.0 4.2 45
Toma de decisiones.T6. 44 4.2 4.4 4.2 41
TRANSVERSALES - PERSONALES
Capacidad de trabajo en equipo.T7. 4.2 4.0 4.2 3.9 43
Capacidad de trabajo interdisciplinar.T8. 4.2 3.9 4.0 42 44
Habilidades en las relac. interpersonales.T9. 3.6 35 4.1 3.7 3.8
Responsabilidad y ética profesional.T10. 44 4.6 45 4.6 44
Razonamiento critico.T11. 4.2 4.2 4.1 43 4.7
TRANSVERSALES - SISTEMICAS
Anticipacion a los problemas.T12. 4.2 3.9 4.1 41 4.0
Adaptacion a nuevas situaciones.T13. 4.1 3.8 4.1 4.2 4.2
Creatividad y espiritu emprendedor.T14. 3.8 34 4.0 3.9 44
Dotes de liderazgo.T15. 3.6 3.2 3.9 34 34
Iniciativa.T16. 4.1 3.7 3.9 3.9 4.3
ESPECIFICAS - DISCIPLINARES
Fundamentos de la Ciencia de Materiales.E1. 4.2 43 3.6 41 48
Mét. numéricos y modeliz. de materiales.E2. 3.8 3.7 3.0 34 41
Comp. mecanico de los materiales.E3. 4.2 44 34 34 44
Comp. electr, mag., térm. y dptico mat..E4. 4.0 4.6 34 35 43
Comp. quimico y biol. de los materiales.E5. 41 4.0 3.5 41 4.2
Estructura, descripcion y caracteriz. mat..E6. 4.2 45 33 3.7 4.6
Ingenieria de superficies.E7. 3.9 4.0 3.1 34 42
Tecnologia y aplicac. de los materiales.E8. 43 4.0 3.9 4.0 43
Reutiliz., recup. y recicl. de materiales.E9. 4.2 3.6 3.8 4.7 41
Obtencion y procesado de materiales.E10. 4.6 4.0 3.5 4.0 43
Calidad y gestion de proy. de ingenieria.E11. 3.6 3.6 4.4 3.7 3.5
Economia y org. de proc. industriales.E12. 4.0 33 43 3.6 3.2
ESPECIFICAS - PROFESIONALES
Disefio, desarrollo y sel. de materiales.E13. 43 3.9 3.8 3.8 43
Realiz. estudios caract., eval. y c.E14. 3.8 45 3.7 35 41
Disefio procesos de produccion y transf.E15. 4.6 3.9 3.6 3.6 4.0
Inspeccion y control de calidad .E16. 4.0 47 3.8 3.7 3.8
Def,, desarrollo, elab. de normativas .E17. 3.8 43 4.0 4.0 3.5
Disefio, calculo y modelizacion....E18. 4.0 3.7 3.2 3.0 3.9
Evaluacion seguridad, durabilidad....E19. 3.7 45 3.7 3.9 4.0
Disefio procesos recuperacion....E20. 4.1 3.7 3.6 4.7 3.9
Direccion de industrias .E21. 3.5 3.3 3.9 3.5 2.9
Dictamenes, peritaciones e informes.E22. 35 4.1 4.0 3.7 3.4
Gestion econdmica y comercial .E23. 3.2 3.1 4.1 33 2.7
Ejercicio de la docencia .E24. 2.9 3.0 3.0 3.1 4.6

Tabla 7.3. Valoracion de competencias por los profesores universitarios
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8. Definicidon de los objetivos
del titulo

8.1. OBJETIVOS GENERALES DEL GRADO

Se pretende formar ingenieros con una preparacion técnica interdisciplinar; preparados para traba-
jar con cualquier tipo de materiales (metalicos, ceramicos, polimeros o biolégicos).

Se intenta conseguir graduados con una elevada capacidad de adaptacion, tanto en investigacién,
como en desarrollo e innovacién.

Los objetivos generales son:

—  Conocer y comprender los fundamentos cientificos del mundo de los materiales y sus inte-
rrelaciones entre las estructura, propiedades, procesado y aplicaciones.

—  Desarrollar capacidades y conocer la tecnologia de los materiales para poder intervenir en
los procesos de produccion, transformacion, procesado, control, mantenimiento, reciclado
y almacenamiento de cualquier tipo de materiales.

—  Conocer el comportamiento mecanico, electrénico, quimico y biolégico de los materiales y
saber aplicarlo al disefio, calculo y modelizacion de los aspectos de elementos, componen-
tes y equipos.

—  Conocer y saber aplicar los procedimientos para la evaluacion de la seguridad, durabilidad
y vida en servicio de los materiales.
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—  Desarrollar capacidades para innovar, desarrollar y producir nuevos materiales, y fabricar,
por métodos alternativos, materiales convencionales necesarios para ser mas competitivos
0 para resolver problemas sociales y ambientales.

— Incentivar el gusto por la investigacion cientifica.

El grado les permitira desempefiar funciones en industrias productoras de materiales (metalicos,
ceramicos, polimeros, biomateriales) o en industrias utilizadoras de materiales y, también, en labo-
ratorios vinculados al desarrollo, caracterizacion y control de calidad de materiales. En otros tér-
minos; acomodarles en el mercado de trabajo de acuerdo con los conocimientos que se les han
impartido.

8.2. COMPETENCIAS DE CARACTER GENERAL

Para cumplir los objetivos sefialados cada institucién podra decidir el contenido, la naturaleza, y la
organizacion de sus cursos, de forma que los programas de la Titulacion de Ingeniero de Materiales
ofertados por cada universidad tengan sus propias caracteristicas. Con ello se cumple la garantia de
diversidad.

Sin embargo, y aunque el nivel de detalle alcanzado en el desarrollo de los mismos pueda variar con
cada programa especifico, se pretende que el Titulo de Grado de Ingeniero de Materiales garantice
que los estudiantes adquieran y desarrollen las siguientes habilidades y destrezas que han sido con-
sideradas las mas importantes en los apartados anteriores.

8.2.1. COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Competencias necesarias para el desarrollo de actividades de tipo cientifico; investigacion, innova-
cion, asesoria, control y docencia.

—  Saber identificar las estructuras de las diversos tipos de materiales, y conocer las técnicas
de caracterizacion y analisis de los materiales.

—  Saber modelizar el comportamiento (mecanico, electronico, quimico o bioldgico) de los
materiales y su integracién en componentes y dispositivos.

—  Saber planificar la resolucion de problemas relacionados con la seleccién, fabricacién, pro-
cesado, utilizacion y reciclado de todo tipo de materiales en funcién de las herramientas
de que se disponga y de las restricciones de tiempo y recursos.

—  Comunicar conocimientos, procedimientos, resultados o técnicas relacionadas con el com-
portamiento y la utilizacion de todo tipo de materiales.

- Capacitar para el aprendizaje autdnomo de nuevos conocimientos y técnicas.
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8.2.2. COMPETENCIAS PROFESIONALES

Competencias necesarias para el desarrollo de actividades de tipo practico; disefio, fabricacién, uti-
lizacion, mantenimiento, inspeccién, control y reciclado.

—  Saber disefar, evaluar, seleccionar, y fabricar materiales segtin sus aplicaciones.

—  Saber disefiar, desarrollar y controlar los procesos de produccién y transformacién de mate-
riales.

—  Saber disefiar y gestionar la utilizacion y durabilidad de componentes y dispositivos con
materiales, con especial cuidado en el deterioro de los materiales y siendo respetuosos con
el medio ambiente.

—  Saber disefiar, implementar y controlar los procesos de reutilizacién y/o almacenamiento
de materiales, con especial atencion al cuidado del entorno.

—  Saber evaluar la seguridad, durabilidad e integridad estructural de los materiales y com-
ponentes fabricados con ellos.

—  Conocer los principios econédmicos y organizativos de la gestion de empresas y saber apli-
carlos a la direccion de industrias relacionadas con los puntos anteriores.
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9. Estructura general
del titulo

9.1. ESTRUCTURA Y DURACION DEL TITULO DE GRADO

Se propone que la duracién del grado sea de 240 créditos europeos y que este contenga una tron-
calidad del 75%, con objeto de dar una capacitacién generalista que responda de forma global a
las demandas de los perfiles profesionales y sus competencias mas relevantes presentados en los
capitulos anteriores.

En este capitulo se distribuyen por materias los 180 créditos europeos que forman la parte troncal
de los estudios. Para cada materia se indica su duracion, los objetivos y capacidades que se pre-
tenden desarrollar y un conjunto minimo de contenidos que debe cubrirse con su imparticién.

Al final se indican algunas recomendaciones respecto a la duracién, orientacion y contenidos del
Proyecto Fin de Carrera.

Los contenidos propuestos encajan en el modelo de titulacion de grado seleccionado en el capitu-
lo 2, si bien en lo referente a contenidos, no agotan las proporciones que se indicaron para asigna-
turas basicas, especificas y transversales, y que se dejan como recomendacion a las universidades
para que sean tenidas en cuenta durante la redaccion de sus planes de estudio y garantiza la diver-
sidad y movilidad, citadas al comienzo de este informe.

Como parece légico, este Libro Blanco no se pronuncia sobre los contenidos transversales, que
deben fijarse por cada universidad, aunque se recomienda no sobrepasar la proporcién indicada en
el capitulo 2.
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9.2. RECOMENDACIONES
Se considera oportuno concentrar los contenidos comunes obligatorios en los tres primeros cursos
con el fin de favorecer la movilidad de los estudiantes dentro del cuarto afio, en funcion de las posi-

bles orientaciones o itinerarios que se puedan ofrecer en las distintas universidades.

Se cree aconsejable que el alumno no tenga mas de cinco materias por semestre y no menos de 4.5
créditos por cada asignatura obligatoria.

La existencia dentro de la Titulacion de Practicas en Empresas o Trabajos Académicamente Dirigidos
se considera muy positiva y posiblemente necesaria su inclusion (en el cuarto afo) en la forma que
permita la legislacion.

9.3. CONTENIDOS COMUNES OBLIGATORIOS Y ASIGNACION DE CREDITOS EUROPEOS.

E.1. FUNDAMENTOS MATEMATICOS, FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS
DE LA CIENCIA DE LOS MATERIALES [40 ECTS]

Objetivos y capacidades a desarrollar
Se pretende dar los cimientos de las ciencias basicas sobre los que se apoya la Ciencia de los
Materiales -que no es ni Quimica, ni Fisica ni Biologia (esta nueva materia con contenido propio se
estd introduciendo en los contenidos del bachillerato, véase Nature, 432, 791,2004)-. Para ello se ha
de proporcionar al alumno una vision integradora y aplicada de los conceptos matematicos, fisicos,
quimicos y bioldgicos que refuerce la unidad conceptual de la Ciencia de Materiales y evite la dis-
gregacion y atomizacion de contenidos.
También se pretende dotar a los alumnos de las herramientas necesarias (tedricas, numéricas, expe-
rimentales) para poder resolver los problemas que iran surgiendo en las asignaturas especificas de
materiales.
Contenidos minimos

m  Calculo diferencial e integral

m  Ecuaciones diferenciales

®  Mecanica y ondas

m  Termodinamica de fases condensadas

m  Electricidad y Magnetismo

m  Cinética y Termodindmica de las reacciones quimicas
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m  Electroquimica

® Introduccién a la quimica Inorganica

m  Introduccién a la quimica del carbono

m  Biologia molecular y celular
E.8. TECNOLOGIA Y APLICACIONES DE LOS MATERIALES [25 ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar
Conocer y saber disefiar componentes con los distintos tipos de materiales. Se hara énfasis en los
criterios de seleccion y procesado, normativa y control de calidad, potenciando la vision integrado-
ra (caracteristica de la Ciencia e Ingenieria de Materiales) de las actividades de disefio, produccién

y transformacién de materiales.

El objetivo principal es producir materiales y componentes de mejor calidad y menor coste que la
competencia.

Contenidos minimos

m  Materiales metalicos: aleaciones férreas, aleaciones no férreas, superaleaciones, metales
preciosos. Disefio con materiales metalicos.

m  Materiales ceramicos: ceramica tradicional, ceramica avanzada con aplicaciones estructu-
rales y funcionales. Disefio con materiales ceramicos.

m  Materiales polimeros: termoplasticos, termoestables, elastomeros. Disefio con materiales
poliméricos.

m  Materiales compuestos de matriz metalica, cerdmica y polimérica. Hormigones. Disefio con
materiales compuestos.

m  Materiales bioldgicos. Biomateriales. Disefio con materiales bioldgicos y disefio de bioma-
teriales.

E.3. COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS MATERIALES [20 ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar

Conocer y calcular el comportamiento mecanico de las materiales; incluyendo la influencia del tiem-
po (fenédmenos diferidos), de la temperatura (termomecanica), y de ambientes agresivos.

Disefar y experimentar con componentes estructurales elementales; vigas, porticos y placas, entre otros.
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Contenidos minimos
®m  Mecanica de Medios Continuos: Sélidos y Fluidos
= Elasticidad y Resistencia de Materiales. Viscoelasticidad
m  Plasticidad y Viscoplasticidad
®  Mecénica de la Fractura. Integridad Estructural

E.4. COMPORTAMIENTO ELECTRONICO, MAGNETICO,
TERMICO Y OPTICO DE LOS MATERIALES [20 ECTS]

Objetivos y capacidades a desarrollar

Conocer y calcular el comportamiento electronico, magnético, térmico y 6ptico de los materiales y
relacionar su estructura con las propiedades.

Estudiar y experimentar con dispositivos electrénicos elementales; transistores, laseres y otros sis-
temas.

Contenidos minimos
m Introduccion a la Mecanica Cuantica

=  Propiedades electronicas: materiales conductores, aislantes, semiconductores y supercon-
ductores

m  Propiedades magnéticas: Paramagnetismo. Ferromagnetismo
m  Propiedades opticas
m  Propiedades térmicas: Conduccién del calor
E.5. COMPORTAMIENTO QUIMICO Y BIOLOGICO DE LOS MATERIALES [20ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar
Conocer y poder calcular diversos aspectos del comportamiento quimico y bioldgico de los materiales.

En particular se prestara especial atencién a los fendmenos de corrosion y degradacion de los mate-
riales y a las técnicas de proteccion y durabilidad.

Los materiales blandos (soft-matter) son una nueva familia de materiales que tiene una importan-
cia creciente en la industria electronica, quimica y en las ciencias de la salud.
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Contenidos minimos

Procesos cinéticos en materiales

m  Fendmenos de transporte; activo y pasivo

m  Corrosion, degradacion y proteccion de materiales

m  Materiales blandos. Membranas. Coloides

m  Fendmenos de capilaridad e impregnacién
E.6. ESTRUCTURA, DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES [15 ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar

Conocer la estructura de los materiales cristalinos y amorfos, de los metales, ceramicos, y polime-
ros, y atisbar la estructura jerarquica de los materiales bioldgicos.

Conocer las técnicas de microscopia, espectroscopia, y otras (ATD, RMN, ...) que permitan la carac-
terizacion estructural de los materiales.

Contenidos minimos

m  Materiales cristalinos. Defectos

m  Materiales amorfos

m  Diagramas de fase. Transformaciones de fase

m  Microscopia optica y electronica

m  Técnicas espectroscopicas de caracterizacion

m  Otras técnicas de caracterizacion
E.10. OBTENCION Y PROCESADO DE LOS MATERIALES [15 ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar

Conocer los procesos de obtencién de las distintas familias de materiales, tratando de destacar los
aspectos comunes entre ellos (los detalles especificos se veran en las asignaturas correspondientes).

Comprender las distintas técnicas de procesado, poniendo de relieve los aspectos comunes de cada
familia de materiales.
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Contenidos minimos
m  Procesos de obtencion de materiales metalicos
m  Procesos de obtencion de materiales ceramicos
m  Procesos de obtencion de materiales poliméricos
m  Fabricacion de materiales compuestos
m  Fabricacién de capas delgadas: CVD, PVD
m  Fabricacién de nanomateriales
m  Técnicas de moldeo y de conformado
m  Técnicas de union
E.2. MODELIZACION DE MATERIALES [5 ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar
Saber modelizar el comportamiento mecanico, electrénico, quimico o biolégico de los materiales.
La modelizacién numérica es, cada vez mas, una herramienta imprescindible -y complementaria a
la experimentacion- para disefiar y gestionar componentes (predecir su comportamiento y evolu-
cion) fabricados con distintos tipos de materiales.
Contenidos minimos
m  Métodos numéricos: Elementos finitos y elementos de contorno
m  Técnicas de representacion grafica
m Disefio asistido por ordenador
E.7. INGENIERIA DE SUPERFICIES E INTERCARAS [5 ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar

Conocer el comportamiento fisico-quimico de las superficies e intercaras y su influencia en las pro-
piedades mecanicas, electronicas, quimicas y bioldgicas.

Utilizar técnicas para modificar las superficies e intercaras para influir en el comportamiento dese-
ado del material.
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Contenidos minimos

m  Fisico-quimico de superficies e intercaras. Reactividad. Catalisis.

m  Técnicas de caracterizacion de superficies e intercaras

m  Técnicas de modificacion de superficies e intercaras

m  Tribologia
E.9. REUTILIZACION, RECUPERACION Y RECICLADO DE LOS MATERIALES  [5ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar
Adquirir los conocimientos necesarios para administrar los materiales en la fase final de su ciclo
vital; bien reutilizandolos o almacenandolos, siempre de forma respetuosa con el medio ambiente,
usando tecnologias limpias y medidas de ahorro energético.

Contenidos minimos

m  Aspectos medio ambientales de la obtencion, procesado y utilizacion de los materiales.
Sostenibilidad.

m  Reciclado de materiales. Contaminacién y ahorro energético.

m  Administracion de residuos. Valoracion e inertizacion.
E.11. CALIDAD Y GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA [5 ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar

Conocer y saber utilizar los conceptos basicos de calidad y cdmo se gestiona un proyecto en la
ingenieria.

Contenidos minimos

m  Calidad de los componentes fabricados con distintos tipos de materiales: normalizacion y
certificacion.

m  Calidad de sistemas y procesos

m  Gestion de proyectos relacionados con la ingenieria de materiales.
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E.12. ECONOMIA 'Y ORGANIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES [5 ECTS]
Objetivos y capacidades a desarrollar

Asimilar los conceptos basicos de la economia empresarial y las técnicas de administracién de
empresas.

Utilizar estos conocimientos para las operaciones de produccion, transformacién y gestién de los
materiales y sus productos.

Contenidos minimos

= Nociones de economia

= Nociones de administracion de empresas

m  El producto y el proceso de produccion

PROYECTO FIN DE CARRERA [10 ECTS]

El proyecto fin de carrera debe ser obligatorio, tanto para los que contintien con estudios de post-
grado, como para los que vayan a ejercer la profesion, para los que sera necesario poseer expe-
riencia personal acerca de lo que constituye la practica profesional.

El proyecto tendrd como objetivos:

—  Poner en contacto al alumno con los problemas reales del ingeniero de materiales.

—  Planificar y llevar a cabo alguna de las competencias anteriormente mencionadas (fabri-
cacion de materiales, procesado, disefio de componentes, problemas de durabilidad, reci-
clado o gestién de materiales)

—  Aprender a tomar decisiones ante un problema real.

Para ello, el alumno debera desarrollar capacidades para integrar creativamente sus conocimientos,

destreza en la elaboracion de informes o en la organizacién de un proceso industrial relacionado
con los materiales.
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10. Criterios e indicadores
del proceso de evaluacion

10.1. INTRODUCCION
Los criterios e indicadores del proceso de evaluacién se han dividido en dos grandes grupos:

— Un conjunto de criterios e indicadores generales, extraidos del Programa de Evaluacion
Institucional preparado por la ANECA, y basado en el andlisis de seis criterios relacionados
con aspectos generales del programa formativo, organizacion y recursos disponibles para
las ensefianzas.

—  Un conjunto de indicadores especificos de la titulacién de grado de ingeniero de materia-
les, que mide la eficacia del proceso formativo a través de la evaluacion del grado de
adquisicion por parte de los alumnos de las capacidades y competencias establecidas

Ambos grupos de criterios e indicadores se comentan a continuacion.

10.2. CRITERIOS E INDICADORES GENERALES

Los criterios que contempla el Programa de Evaluacion Institucional preparado por la ANECA son
los siguientes:

—  Programa formativo

—  Organizacion de las ensefianzas
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Recursos humanos

Recursos materiales

Proceso formativo

Resultados

En el documento de la ANECA cada criterio se divide en diversos subcriterios, para los que se pro-
ponen pautas para la valoracion de los aspectos mas relevantes de cada uno y de las evidencias que
los soportan.

No se cree pertinente en este documento volver a reproducir los aspectos concretos considerados
por la ANECA, por lo que se remite al documento citado en lo referente a la descripcién e imple-
mentacién concreta de estos indicadores.

10.3. INDICADORES ESPECIFICOS

Los indicadores generales, atin cubriendo la totalidad del proceso formativo, no se consideran sufi-
cientes a la hora de valorar la calidad de las ensefianzas del Titulo de grado de Ingeniero de
Materiales. En ellos no quedan suficientemente bien reflejados el grado en que los alumnos adquie-
ren las competencias y capacidades previstas en el plan de estudios (efectividad de la formacién),
ni la eficacia del sistema formativo, entendida como la relacion entre el grado de capacitacion y el
esfuerzo empleado por alumnos y profesores.

Por ello se proponen -ademas de los indicadores generales- los siguientes indicadores especificos:

—  Efectividad de cada asignatura, con ella se mide la contribucion esperada en relacion con
la adquisicion de las capacidades definidas en el objetivo del titulo ( capitulo 8), y la forma
en la que tanto el temario como el planteamiento de la ensefianza se orientan y subordi-
nan para conseguir dicha contribucion.

—  Fficacia y efectividad de la estructura del plan de estudios, entendidas como la medida del
grado de imbricacion y coordinacion de asignaturas teméatica y metodolégicamente rela-
cionadas para la consecucion de unas capacidades comunes.

En este indice se incluye el grado de aprovechamiento de los recursos disciplinares comu-
nes desarrollados en las diversas asignaturas con el objeto de mejorar cualitativa y cuan-
titativamente el esfuerzo formativo.

—  Eficacia global del programa formativo: medida a través de los niveles de capacidad téc-
nica y gestora puestos de manifiesto en el proyecto fin de carrera y en las practicas obli-
gatorias realizadas en empresas e instituciones. Dicho niveles deberan compararse con los
contemplados en los objetivos del plan de estudios.
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A este respecto, las pruebas de defensa publica del proyecto y los trabajos practicos pue-
den emplearse como instrumento de comparacion, si previamente se han disefiado con
este propdsito como finalidad afiadida, introduciendo en los tribunales no sélo expertos
académicos sino también profesionales y empleadores de diversos sectores.

Excelencia de los profesores colaboradores en asignaturas tecnoldgicas, medida por su
calidad y competencia en el ejercicio profesional en relacion con la materia que ensefan.

Otro indicador necesario es el :

Nivel de acceso de los estudiantes a los estudios de grado. Es sin duda uno de los facto-
res mas determinantes en el rendimiento global del proceso formativo, y debe ser consi-
derado con todo detalle en la evaluacion.

En funcién de los conocimientos establecidos para los estudios de Ingeniero de Materiales
se propone evaluar el conocimiento de los alumnos en el momento de acceso a la titula-
cion en las siguientes areas:

— Matematicas
— Fisica
— Quimica

mediante la realizacion de pruebas voluntarias que versen sobre ejercicios correspondien-
tes a los ultimos cursos de los estudios de ensefianza media.

Este indicador no entra directamente en la cuantificacion global de la calidad de la
Titulacién, sino que lo hace moderado y ponderando los valores de los indicadores ante-
riores, ya que el proceso formativo se entiende como diferencial, y parece adecuado juzgar
su resultados por el "incremento” de competencias y capacidades logradas por los alum-
nos mas que por sus valores absolutos. En este sentido, el nivel de acceso de los alumnos
marcaria la linea de referencia sobre la que medir el progreso formativo.

10.4. EVALUACION GLOBAL
Los pesos que se consideran adecuados para cada conjunto de criterios son los siguientes:

CRITERIOS GENERALES

Programa formativo 5%
Organizacion de la ensefianza 5%
Recursos humanos 20%
Recursos materiales 10%
Proceso formativo 10%

Resultados 10%
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Total Criterios Generales 60%
CRITERIOS ESPECIFICOS

Efectividad de las asignaturas 15%
Eficacia y efectividad del plan de estudios 10%
Eficacia global del programa formativo 10%
Profesores colaboradores 5%

Total Criterios Especificos 40%

Como se ha indicado en 10.3, el criterio especifico Nivel de acceso de los estudiantes a los estudios
de grado no interviene directamente en la valoracion final como el resto de los indicadores, sino que
sera utilizado como referencia valorativa del resto de criterios, con el fin de cuantificar con mayor
detalle el "valor afiadido" del proceso de formacion universitaria.



ANEXOS






Delegados de las Universidades
participantes en el proyecto

DELEGADOS DEL PROYECTO
(Universidades con estudios de Ing. de Materiales en 2004/2005)

m Jordi Pascual Gainza
Coordinador de Ingenieria de Materiales. Esc. Técnica Superior de Ingenieria
Universidad Auténoma de Barcelona

m Javier del Rio Estéban
Coordinador de Ingenieria de Materiales. Facultad de Ciencias Fisicas
Universidad Complutense de Madrid

m  Carmen Barén Bravo
Decana de la Facultad de Ciencias Experimentales
Universidad de Almeria

= Fernando Espiell Alvarez
Director de la Titulacion de Ingenieria de Materiales. Facultad de Quimica
Universidad de Barcelona

m  José Maria Guillemany Casadamon
Director del Centro de Proyeccion Térmica-Ingenieria y Disefio de los Materiales
Universidad de Barcelona
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m  Fernando Guiberteau Cabanillas
Coordinador de Ingenieria de Materiales. Esc. de Ingenierias Industriales
Universidad de Extremadura

m  Jesus Toribio Quevedo
Coordinador de Ingenieria de Materiales. Esc. Politécnica Superior de Zamora
Universidad de Salamanca

m  Emilio Velasco Sanchez
Director de la Escuela Politécnica Superior de Elche
Universidad Miguel Hernandez

m  Miguel Angel de la Casa Lillo
Coordinador de Ingenieria de Materiales. Esc. Politécnica Superior de Elche
Universidad Miguel Hernandez

m  Francisco Roure Fernandez
Subdirector de Politica Académica. Esc. Téc. Sup. Ing. Industrial de Barcelona.
Universidad Politécnica de Cataluha

m  Carlos Ferrer Giménez
Coordinador de Ingenieria de Materiales. Esc. Téc. Sup. de Ing. Industriales
Universidad Politécnica de Valencia

m  Alfonso Carcel Gonzélez
Subdirector de Calidad y Planificacién. Esc. Téc. Sup. de Ing. Industriales
Universidad Politécnica de Valencia

m  Alejandro Urefia Fernandez
Subdirector de Planes de Estudio. Esc. Sup. Ciencias Exp. y Tecnologia
Universidad ReyJuan Carlos
MIEMBROS INVITADOS
Por la Red ANECA de Disefio de los Titulos del Area de Ing. Técnica Industrial:
m  Gloria Begofia Sanchez Bravo
Subdirectora de Ing. Técnica Industrial. Esc. Politécnica Superior de Albacete
Universidad de Castilla la Mancha
Universidad que implantara los estudios de Ing. Materiales en 2005/2006:
®  Julidn Martinez Fernandez

Secretario de la Facultad de Fisica
Universidad de Sevilla
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Universidad interesada en los estudios de Ing. de Materiales:

= José Manuel Torralba Castello
Vicerrector de Investigacién e Innovacion
Universidad Carlos Il de Madrid

COORDINADOR DEL PROYECTO
= Manuel Elices Calafat
Director de la Titulacion de Ingeniero de Materiales
Universidad Politécnica de Madrid
SECRETARIO DEL PROYECTO
= Gustavo Guinea Tortuero

Secretario de la Titulacion de Ing. de Materiales
Universidad Politécnica de Madrid
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Cartas de apoyo
a la Titulacién de Grado
de Ingeniero de Materiales

Se muestran a continuacion algunas cartas recibidas de empresas que apoyan la Titulacién de Grado
de Ingeniero de Materiales.

Las empresas abarcan un amplio espectro de actividades, desde materiales estructurales -en todas
sus aplicaciones- a materiales funcionales y biomateriales.

Listado alfabético de empresas:

ALCOA

APPLUS

ASISTENCIA TECNICA INDUSTRIAL (ATISAE)

ASOCIACION ESPANOLA DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
ASOCIACION ESPANOLA DE SOLDADURA (CESOL)
ASTILLERO BARRERAS

BOEING RESEARCH & TECHNOLOGY EUROPE

CARBUROS METALICOS

CEGELEC

CENTRO DE EXPERIMENTACION Y ESTUDIOS DE 0. PUBLICAS (CEDEX)
EADS-CASA

FADASA

GIRBAU

GRUPAL ART

GRUPO ANTOLIN
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GRUPO G5

HOSPITAL GREGORIO MARANON
IBERDROLA

INITEC

INZAMAC

ISOLUX

ITP

LINCOLN ELECTRIC
MAGNESITAS NAVARRAS
MGN

PANELASTUR
PLASTIFORM

SERVICIOS Y PROYECTOS AVANZADOS

TALLERES MECANICOS COMAS
TECSO

TRATAMIENTOS TERMICOS CARRERAS

ZANINI

ANEXOS
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