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Resumen: Los materiales no se estudian Gnicamente en el grado de Ingenieria de Materiales. Los podemos encontrar en
otras ramas del conocimiento, aunque sélo se utilicen algunas de sus propiedades o bien se estudien desde otra
perspectiva. La Universitat de Barcelona es una universidad generalista, con cinco campus en la ciudad, alrededor de
65000 estudiantes y con mas de 50 departamentos especializados en diferentes areas del conocimiento, a menudo con
escaso conocimiento de las actividades desarrolladas por los demés. Esta falta de contacto entre las areas puede salvarse
por la proximidad de las facultades (en el mismo campus) llegando a desarrollar actividades interdisciplinarias que
mejoran las habilidades de aprendizaje de los estudiantes. La actividad que se presenta permite a los estudiantes poner
en préctica los conocimientos presentados en distintas asignaturas previas del grado asi como algunas de las técnicas

discutidas en clase, ademas de correlacionar sus estudios con diferentes disciplinas.
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1. INTRODUCCION.

El espacio EEES tiene entre sus objetivos: aumentar la
motivacion de los estudiantes, desarrollar la creatividad,
uso adecuado del tiempo de dedicacion del alumno
(ECTS), facilitar la comprensién de los conceptos
tedricos, potenciar las competencias transversales
(grupos de trabajo, pensamiento critico...), herramientas
de evaluacion de competencias. Pero ;,cémo?

La implementacién ABP en asignaturas de Ciencia de
Materiales en el marco de la red IdM@ti ha llevado a un
refuerzo positivo en las calificaciones obtenidas por los
estudiantes [1].

Por otro lado, el Barcelona Knowledge Campus, BKC
[2], sirve de marco para la colaboracion estratégica, con
reas de especializacion en ciencias de la vida, ciencias
sociales y tecnologias (Facultades de Ciencias, Bellas
Artes y escuelas de Ingenieria y Arquitectura).

En esta actividad han participado miembros del
Departamento de Ciencia de Materiales y Quimica
Fisica (Facultad de Quimica, UB), del Departamento de
Escultura (Facultad de Bellas Artes, UB) y del
Departamento de Fisica Aplicada (Escuela de
Edificacion de Barcelona, UPC).

2. OBJETIVOS.

Una de las asignaturas obligatorias de tercer afio del
Grado de Ingenieria de Materiales en la Universitat de
Barcelona es "Laboratorio de Materiales". En ella, los
estudiantes trabajan en grupos de 4 o 5 alumnos
mediante la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos (ABP). Cada grupo debera hacer frente a un
problema especifico relacionado con algin material para
una aplicacion determinada. Un ejemplo de estos

trabajos es la determinacion de la composicion ideal de
un bronce de estafio para la fabricacion de campanas.

El objetivo de la actividad era que los alumnos
programaran el trabajo necesario para resolver el
problema planteado y que llevaran a cabo todas las
tareas: produccion y caracterizacién de aleaciones,
fabricacién de campanas y caracterizacion de su sonido.
Los conocimientos previos aportados por asignaturas
del grado (Metalurgica fisica, Obtencion y procesado de
materiales, Metales y aleaciones, Materialografia)
podian ser aplicados de forma experimental durante
toda la actividad.

3. METODOLOGIA.

Planteamiento del problema

“El Catedratico de Arte Sonoro de la Facultad de Bellas
Artes de la Universitat de Barcelona, nos ha pedido que
le aconsejemos sobre cual es el mejor material para
fabricar una campana. Quieren participar en un
concierto, que se realizara en el Paraninfo de la UB,
sobre una adaptacion para esculturas sonoras de una
pieza plurifocal de campanas, de Lloren¢ Barber el
préximo mes de Noviembre. Necesitan 4 campanas para
que los estudiantes del Master de Arte Sonoro puedan
participar en el concierto del Paraninfo”.

Plan de trabajo

Los estudiantes plantean, bajo el seguimiento de un
profesor-tutor, el desarrollo del proyecto incluyendo un
posible cronograma (que va ajustandose a medida que
se desarrolla la actividad). En la ejecucion del trabajo
debe tenerse en cuenta la coordinacién con otros grupos
de la misma asignatura en cuanto a la ocupacion de
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espacios de trabajo, la utilizacion de equipamientos y
los desplazamientos a otros departamentos.

En primer lugar, recopilaron una documentacion
exhaustiva sobre las aleaciones mas usuales para la
fabricacion de campanas. Para ello hicieron uso del
software CES-Edupack [3]. Después de seleccionar tres
aleaciones, los estudiantes las obtuvieron en el
laboratorio del Departamento de Ciencia de Materiales
y Quimica Fisica, y caracterizaron su microestructura
con las técnicas habituales de caracterizacion
metalografica. Ademas, fabricaron varios moldes para
campanas con distintas formas, en los que vertieron las
aleaciones fundidas obtenidas previamente, en el taller
del Departamento de Escultura de la Facultad de Bellas
Artes, con la supervision de los profesores de ese
departamento. Después, se realiz6 la caracterizacion
acustica de las campanas en el Departamento de Fisica
Aplicada de la Escuela de Edificacion de Barcelona de
la Universitat Politécnica de Catalunya.

Finalmente, los estudiantes debian redactar un informe
completo y presentar los resultados ante un tribunal
constituido por profesores del grado.

4.- DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD.

Se seleccionaron tres composiciones de bronce (10%
Sn, 18% Sn, 25% Sn).

En la Figura 1 se presentan las imagenes con el proceso
de obtencion de las aleaciones.

Bérax 10% Sn 18% Sn 25% Sn

Figura 1. Proceso de obtencion de las aleaciones.

Una vez obtenidas, procedieron a caracterizar la
composicion de las aleaciones, analizar su
microestructura, caracterizar su modulo de Young (ya
que el sonido que emiten depende de esta propiedad y
de la densidad) y su dureza (Figura 2).

La composicion de las aleaciones fue realizada
mediante analisis por espectroscopia de dispersion de
energias (EDS) en un microscopio electrénico de
barrido y por fluorescencia de rayos-X. Después se
procedié a determinar su microestructura mediante las
técnicas metalograficas de desbaste, pulido, ataque
metalografico y observacion microscopica. Por otro
lado, determinaron su densidad por el método de

Arquimedes, el modulo de Young por ultrasonidos y la
dureza mediante un durémetro.
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Figura 2. Caracterizacion de las aleaciones obtenidas.

La preparacion de las campanas se realizo por el método
de colada a la cera perdida (Figura 3). Los estudiantes
prepararon los moldes sobre los que los encargados del
taller del Departamento vertieron las aleaciones una vez
fundidas. Tras enfriarlas, procedieron a desmoldear las
campanas Yy desbastar las rebabas.
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Figura 3. Proceso de obtencion de una campana.

Finalmente, midieron experimentalmente el sonido que
emitian al ser golpeadas por un martillo de goma,
registrdndolo con un micréfono y analizando la
evolucién de las frecuencias de vibracion con un
programa adecuado.
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Figura 4. Caracterizacion de las propiedades acusticas.
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5.- EVALUACION DE LA ACTIVIDAD.

Al finalizar la actividad, los estudiantes debian redactar
un informe completo y presentar y discutir los
resultados ante un tribunal constituido por profesores
del grado.

Con esta actividad se pretendia evaluar distintas
competencias como son: la organizacion del tiempo de
trabajo, el trabajo en grupo, el pensamiento critico, la
actitud responsable y finalmente, la comunicacion oral.

Los profesores implicados evaluaron positivamente los
siguientes aspectos: la interrelacion de diferentes
disciplinas con el nexo comin de la ciencia y la
ingenieria de materiales, el uso de diversas y variadas
instalaciones y, sobretodo, la mejora de competencias.

Sin embargo, detectaron que esta actividad conlleva una
gran dedicacién y coordinacién para los docentes, con
problemas logisticos y de organizacion, ya que el
tiempo planificado para la realizacion de la actividad era
limitado.

Como resultado de estas interdisciplinariedad, en cuarto
curso se oferta la asignatura optativa Modelos,
Maquetas y Prototipos impartida por el Departamento
de Artes Visuales y Disefio.

6.- CONCLUSIONES.

Los resultados muestran que los estudiantes no sélo
pueden poner en practica algunas de las técnicas
discutidas en clase, sino también pueden correlacionar
sus estudios con diferentes disciplinas.

La experiencia ha sido muy satisfactoria tanto para los
estudiantes como para los profesores implicados.
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