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RESUMEN

La asignatura obligatoria “Industrias de Materiales Inorganicos” de la Rama
Profesional del Master en Ingenieria Quimica debe servir para conectar el
aprendizaje con la realidad. Por esto, la actividad que se ha propuesto ha
pretendido concienciar al alumnado de la realidad empresarial a este respecto
y de los diferentes enfoques del mundo académico y empresarial que deberan
tenerse en cuenta a la hora de desarrollar su actividad profesional. Los
objetivos principales que se persiguen con esta experiencia ademas de
conectar el aprendizaje con la realidad del mundo empresarial son los
siguientes:

-Promover el trabajo en grupo.
-Desarrollar habilidades expositivas y de sintesis.

INTRODUCCION

De acuerdo con las directrices emanadas del Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES), la estructura de las ensefianzas universitarias tuvo que ser
modificada para adaptarse al nuevo marco docente, en un proceso de
convergencia europea de los estudios universitarios. Por ello se hizo necesario
abordar la reforma de la Titulacién de Ingeniero Quimico para acomodarse a
las nuevas exigencias. La Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de
Salamanca, centro responsable del presente Titulo, tiene amplia experiencia en
la docencia de esta titulacion que lleva impartiendo desde el afio 1993.

El objetivo general que se propone en este Master Universitario bajo el titulo de
INGENIERIA QUIMICA es formar y especializar al alumno para el ejercicio de
la profesién de Ingeniero Quimico, recogiendo todas y cada una de las
competencias que deben adquirirse, contempladas en la Resolucion de 8 de
Junio de 2009, de la Secretaria General Universidades, y publicadas en el
Boletin Oficial del Estado del 4 de Agosto de 2009.

Este Master tiene una orientacién profesional y otra investigadora capacitando
al alumno para integrarse en el mercado de trabajo con un mayor grado de
especializacion y, en el caso de la rama investigadora, habilitdndole ademas
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para el desarrollo de una tesis doctoral. En cuanto al itinerario
investigador/profesional, la profesién de Ingeniero Quimico no esta todavia
regulada, pero existe la voluntad gubernamental, manifestada por La Secretaria
de Estado de Universidades, de alcanzar una pronta resolucién a la regulacién
de las profesiones de Ingeniero Quimico e Informatico:
http://www.coddig.es/index.php?option=com_docmané&task=doc _downlo
ad&gid=36&ltemid=52

En esta linea, se publico la resolucion de 8 de Junio de 2009 anteriormente
citada en la que, en relacién con el titulo de Master en Ingenieria Quimica, se
afirma lo siguiente: “Hasta tanto se establezcan las oportunas reformas de la
regulacion de las profesiones con caracter general en Espafia y, en concreto, la
actualizacion del listado de las mismas previsto en la normativa vigente,
atendiendo a la peticion formulada por la Comision de Ingenieria y Arquitectura
del Consejo de Universidades en su sesion del dia 4 de diciembre de 2008, el
Consejo de Universidades acuerda establecer las recomendaciones que se
detallan en los Anexos I, Il y Ill para las memorias de solicitud de titulos
oficiales, propuestas por las Universidades, en los ambitos de Ingenieria
Informatica, titulo de Master, Ingenieria Técnica Informatica, titulo de Grado, e
Ingenieria Quimica, titulo de Master, respectivamente”.

Asi pues, y dentro del ambito de las tecnologias quimicas, el Master en
Ingenieria Quimica esta justificado por su interés académico, cientifico y
profesional ya que responde a la demanda de la sociedad actual en ese ambito
y completa de manera inequivoca el Grado de Ingenieria Quimica permitiendo
al alumno que lo curse conseguir competencias que, con el Grado solamente,
no se alcanzarian. En relacion con esto, hay que tener en cuenta que,
actualmente, unos 60 alumnos inician cada afio los estudios de Ingenieria
Quimica en la Universidad de Salamanca de los que un 70% se titula. Si a
éstos se suman los potenciales alumnos de otros centros nacionales e
internacionales, se puede deducir claramente que existe un importante
mercado potencial para este Master.

En la Tabla 1, se expone el Esquema General del Master en Ingenieria
Quimica por la Universidad de Salamanca. El Equipo Docente que presenta
este trabajo esta implicado en la imparticion de la asignatura “Industrias de
Materiales Inorganicos” dentro de la Rama Profesional de dicho Master. Para
nosotros, es fundamental promover este tipo de experiencias de Innovacién
Docente.

La transferencia UNIVERSIDAD-EMPRESA, fundamental para tratar de
promover el futuro desarrollo profesional de nuestros titulados, se veria
destacada con esta actividad. Asimismo, las demas asignaturas de la Rama
Profesional del Master en Ingenieria Quimica podrian desarrollar la misma
actividad, considerando el tipo de empresa a contactar y disefar la experiencia
para que resulte util para los estudiantes.



MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA QUIMICA POR LA
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA. PERFIL PROFESIONAL.

Moddulos Asignaturas ECTS | Semestre Caracter
Aplicacién de métodos 6 1°
numericos en ingenieria quimica
Fendmenos de transporte 6 1° o
Simulacién e integracion de 6 1° § =
procesos cg
Tecnologia del medio ambiente 3 1° 23
Ingenieria de la reaccion 6 2° @
Ingenieria de quimica
';r;‘zleus;zg Metodologia de la investigacion 3 1°
Industria petroquimica 3 2°
48 ECTS Procesos biotecnoldgicos 3 3°
Operaciones unitarias en la 3 3° o
industria alimentaria %%
Industrias medioambientales 3 3° o2
Industrias de materiales 3 2° 23
inorganicos ?
Energias renovables y ahorro 3 3°
energético
Gestion y Estrategia e innovacion 3 1°
Optimizacion tecnologica
de la Recursos para la produccion en 3 1° g
Produccion y la industria quimica ]
S°Ste';ibi"da Disefio y desarrollo del producto | 3 2° g
Analisis y control de riesgos en 6 2° @
15 ECTS la industria quimica
Practicas o
Tuteladas S
Practicas Tuteladas 9 2 )
9 ECTS S
V)
Trabajo Fin o
de Master 2
Trabajo Fin de Master 18 3 |
18 ECTS %

Tabla 1. Distribucion del Plan de Estudios del Master en Ingenieria
Quimica. Perfil Profesional
(Universidad de Salamanca)




ASIGNATURA DE INDUSTRIAS DE MATERIALES INORGANICOS

El papel de esta asignatura es abordar el estudio de las industrias basadas en
materiales inorganicos, relacionando la estructura y propiedades de los mismos
con sus aplicaciones Dentro del Perfil Profesional del Master en Ingenieria
Quimica, la asignatura “Industrias de Materiales Inorganicos” pretender dar al
alumnado la suficiente formacion sobre los materiales a través de la
modificacion en su disefio para su posterior aplicacién en un amplio espectro
de campos industriales: quimico, farmacéutico y tecnolégico.. Esta formacion
les habilita para el desarrollo y elaboracidn de un Proyecto de Ingenieria
Quimica asi como para la realizacion de informes de evaluacion, tasacion y
peritaje. Numerosas industrias emplean a los Ingenieros Quimicos para
desarrollar materiales con propiedades excepcionales mediante la
manipulacion de la densidad, resistencia mecanica, conductividad térmica, la
pureza y otras propiedades de las sustancias.

Tiene como objetivo el relacionar la estructura con las propiedades vy
aplicaciones de materiales tales como materiales compuestos, biomateriales y
superconductores, ademas de otros materiales de nueva generacion
relacionados con la Quimica del Estado Sélido, desarrollando los materiales
inorganicos mas utilizados hasta el momento desde otro enfoque mas
profesional. Los contenidos principales son los siguientes: Siderurgia,
materiales férreos, materiales no férreos, ceramicas, vidrios, materiales
compuestos, biomateriales.

DESARROLLO PRACTICO DE LA ACTIVIDAD

La docencia de esta disciplina ha estado marcada en lineas generales por
lecciones, materias, disciplinas, que han explicado objetos parcializados de la
realidad, pero con frecuencia se ha olvidado la tarea de reconstruccion e
integracion de tales visiones. Avanzar desde ese modelo, por lo demas
bastante estatico, hacia un modelo relacional y dinamico, supondria a nuestro
entender, una verdadera revolucién educativa. Ello significa asumir un enfoque
sistémico-complejo tanto a la hora de interpretar la realidad como en el
momento de favorecer el aprendizaje.

Las relaciones son tan importantes o mas que los objetos aislados, y que lo
fundamental es llegar a descubrir los principios de organizacién de los
fendbmenos que tratamos de interpretar o dicho en otras palabras, descubrir la
pauta que conecta. Asi pues, debemos trabajar sobre las relaciones y también
tener en cuenta la relacion entre el observador y lo observado. Educar sobre
relaciones significa que los objetos y fendbmenos que estudiemos deberian ser
siempre considerados en un marco de probabilidades, no de certezas
absolutas.

Este modelo de pensamiento sistémico, que trata con la complejidad, es una
posibilidad para imprimir coherencia a nuestro trabajo docente, porque la
complejidad no se ensefa, la complejidad se vive, de modo que el pensamiento
complejo se prolonga (y alimenta) en una forma de educar compleja. Es tarea
del docente ayudar a las personas a pasar del nivel de opinién al nivel de



decision. Esto significa que el pensamiento sistémico debe prolongarse en una
accion local, accion que comprometa al individuo con su entorno. De modo que
conviene trabajar con nuestros alumnos ayudandoles a comprender, en este
caso, los problemas desde su realidad cotidiana, alli donde lo real les interpela.

La primera etapa de la actividad consistio, utilizando la Base de Datos de
Empresas relacionadas con las actividades a desarrollar dentro del ambito de
la Quimica por los futuros Ingenieros Quimicos que la Asociacion de Quimicos
de Castilla y Ledn ha elaborado, en destacar las empresas cuya actividad se
centraba en el desarrollo y mejora de los materiales inorganicos. Esta primera
etapa se desarrollé desde la tercera a la quinta semana del segundo semestre.
Para ello, la clase se dividié en dos grupos encargando a cada uno de ellos las
tareas siguientes:

1) Hacer una lista de las empresas cuya actividad se centre principalmente en
los materiales inorganicos.

2) Seleccionar las principales caracteristicas de cada una de ellas: Ubicacion,
especialidad, requisitos para acceder al trabajo, ambito laboral y tareas que se
desarrollan en dichas empresas.

3) Dentro de las empresas seleccionadas por cada grupo, ordenar y escoger
las tres mejores.

4) Una vez que los dos grupos hubieron terminado las dos tareas anteriores,
cada uno de ellos eligié a un representante del grupo para exponer ante toda la
clase la decision sobre las mejores empresas y defender la postura conjunta
tomada. La segunda etapa de la actividad fue el desarrollo de tres conferencias
dadas por profesionales que trabajaban en las empresas elegidas relacionadas
con las Industrias de Materiales Inorganicos, centrando la exposicion en
aspectos practicos de cdmo se realizaba la actividad de un ingeniero quimico
en dichas empresas.

Las empresas seleccionadas fueron las siguientes:

INZAMAC S. A. Zamora. Esta multinacional trabaja con materiales inorganicos
para la construccion y realiza controles de calidad de dichos materiales.

REPSOL. Madrid. Esta empresa es especialista en el desarrollo de
catalizadores inorganicos, por supuesto, entre otras areas resaltables.

HOSPITAL CLINICO UNIVERSITARIO VIRGEN DE LA VEGA. Salamanca. La
Unidad de Biomateriales se ha especializado en la mejora y disefio de este tipo
de materiales donde los ingenieros quimicos son requeridos para perfeccionar
los mismos.

Después de las conferencias, utilizando el dispositivo de la Pizarra Digital
Portati eBeam que permite realizar videoconferencias por Skype
gratuitamente, se realizaron coloquios con los profesionales que trabajan en
dichas empresas y que ademas eran Ingenieros Quimicos, dando la posibilidad



al alumnado de preguntar sobre su adaptacion y desarrollo laboral en las
empresas, refiriendose siempre al aprendizaje posterior a la actividad
académica.

Las mencionadas videoconferencias se llevaron a cabo en las fechas
siguientes y con la participacion de los siguientes expertos:

16 de marzo de 12 a 14 h Dna. Berenice Rodriguez Empresa INZAMAC.

"Gestidnen los laboratorios quimicos".

23 de marzo de 12 a 14 h D. Alejandro Llanos REPSOL "Funciones en la
empresa petroquimica".

30 de marzo de 12 a 14 h D. José Manuel Gonzalez de Buitrago Hospital
Universitario Virgen de la Vega. "Desarrollo profesional en Quimica
Clinica".

CONCLUSIONES

La colaboracion docente entre Universidad y Empresa como instrumento
complementario del contenido tedrico es la actividad que aqui se propone. Uno
de nuestros objetivos como docentes es conectar la teoria con la realidad que
nos envuelve. Creemos que conocer las situaciones reales en el mundo laboral
empresarial es una buena herramienta para ello. El hacer consciente al
estudiante de la realidad que lo circunda le obliga a un ejercicio de
comprension, analisis y sintesis que debera culminar en la realizaciéon de un
trabajo en grupo. Con la realizacion de esta actividad, conseguimos diversos
objetivos propuestos por el Espacio Europeo de Educacion Superior, entre los
cuales destacamos: el dominio del vocabulario basico de la asignatura y de la
capacidad de interpretar situaciones, adaptar procesos y buscar soluciones.
Asimismo, se perfecciona la comunicacion oral y escrita, la capacidad de
analisis y de sintesis y, también, la capacidad de razonar criticamente.



