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1. Introduccio.

En el moment de dissenyar els plans d’estudis de grau es va fer una
analisi de les necessitats formatives de les titulacions, tan en
continguts formatius especifics com en habilitats i competéncies.

Des d’aquell moment ha passat un temps, i possiblement la realitat
sigui diferent en aquest moment. En un mon tan canviant, i de canvis
tan rapids, cal fer una revisio sistematica i periodica de les necessitats
de formacio de les diferents titulacions universitaries, i adaptar-les a
allo que la societat necessitara en un futur immediat. Malgrat que en
un sistema tan dinamic és dificil preveure els canvis futurs, la
Universitat ha de fer I'esfor¢ d’adaptar-se al maxim a aquests possible
canvis.

En el cas de I’Enginyeria Mecanica cal analitzar, des de la missi6 general
d’aquesta titulacid, com I'afectaran els canvis que ja s’estan produint,
com ara la implantacié del concepte d’Industria 4.0 o I'Economia
Digital.

Aquest informe s’ha realitzat per tal d’analitzar aquestes necessitats
formatives. Posteriorment s’haura d’analitzar la forma en que I'Escola
les pot assumir i introduir en els seus plans d’estudi.

2. L’Enginyeria Mecanica.

El grau en Enginyeria Mecanica és un grau habilitador, que permet la
insercio laboral del graduat i que li dona les atribucions recollides a la
llei [1,2].

Per tal d’assolir les competéncies marcades a la legislacio, el programa
de formacié ha de combinar una formacié basica cientifica i técnica
amb una formacié comuna en el sector industrial, i amb una forta
especialitzaci6 en el camp de [I'enginyeria mecanica. Aquesta
especialitzaci6 és la que s’ha d’anar modulant en funcié de les
necessitats canviants de la societat i de la IndUstria.

3. Situacio actual.

Les necessitats canviats de la Industria han suposat redefinir el paper
o la missié de I'enginyer mecanic, ampliant les seves competencies
tradicionals a d’altres, com ara el desenvolupament de solucions
d'enginyeria que fomentin un mén més net, més saludable, més segur
I sostenible, tal i com remarca la Societat Americana d’Enginyers
Mecanics [3] i implicant aquests professionals en l'increment de la
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competitivitat dels paisos, tal i com exposa I’Associacid Alemanya de
I’Enginyeria Mecanica [4], que defineix I'enginyeria mecanica com la
columna vertebral de I’economia alemanya.

A més de les disciplines basiques de I’enginyeria (matematiques, fisica
i quimica), la formacié actual de I'’enginyer mecanic té en general un
tronc basic de coneixements formatius i una formacié en habilitats i
actituds. El tronc comu o basic no és gaire diferent entre els diferents
paisos, sent el tipic [5,6] el format per les matéries de:

e Mecanica de solids (estatica, dinamica i resisténcia de materials).
Ciencia dels materials.

Mecanica de fluids.

Termodinamica.

Processos de fabricaci6

Electricitat i electronica.

Analisi i modelat per ordinador.

En els darrers temps s’han incorporat al curriculum tecnologies
emergents com ara [5,7]:

Sistemes electromecanics (MEMS),
Sistemes nanoelectromecanics (NEMS),
Nanotecnologia,

Biotecnologia,

Sistemes intel:-ligents,

Materials avancats,

CAD, CAE, CAM,

e Ciencies del medi ambient....

I en quan a les habilitats i actituds cal remarcar la capacitat
d’innovacio, el treball en equip, capacitat de comunicacidé, pensament
critic, emprenedoria, ética i creativitat [3,4,7,8].

També es posen sobre la taula una serie d’evidencies negatives, que
no son alienes al nostre propi entorn, com que el percentatge de dones
és dels més baixos en el camp de I'’enginyeria [3] o que els centres de
formacidé necessiten més recursos [9].

Un altre aspecte a tenir en compte és la realitat industrial més propera,
que és la que ha de contractar majoritariament els nostres titulats.
Aixi, la Inddstria mecanica, fonamentalment manufacturera, és la
principal Industria a Catalunya, i en el conjunt industrial de I'estat
espanyol representa, de forma directa, més del 28% de I'ocupacio, sent
un sector on més del 78% de les empreses sén exportadores [10]
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4. Tendencies de futur.

La necessitat de formar un enginyer mecanic continuament adaptable
a la realitat industrial és una preocupacié generalitzada arreu del mon.
En aquest sentit, pero, no hi ha unanimitat entre el que demana la
Industria i les opinions al respecte dels academics [8]. Aixi, mentre la
Societat Americana d’Enginyers Mecanics recomana I'ampliacio
d’activitats practiques en el curriculum, que ajudin a dissenyar, crear i
experimentar, destacant també aspectes comunicatius [3], les
institucions académiques focalitzen els canvis en aspectes meés
formatius, com ara automatitzacidé, materials avancats, modelatge,
dinamica no lineal, ciéncia i enginyeria energeética, fabricacié o
nano/micro ciencia i tecnologia [8,11,12,13,14].

La Industria demana més aptituds i competencies genériques, mentre
les universitats s’adrecen més als continguts formatius, en una aparent
disjuntiva que no és tal. La Industria en realitat també demana
formacid tecnica especifica, i aquesta demanda és variable segons el
sector industrial [15], per0 emfatitza la necessitat de I’adquisicio
d’habilitats [3,4,7,8].

La irrupcié de nous contextos, com ara el de la Industria 4.0, han
suposat un replantejament de totes les titulacions, i no Unicament la
de I'enginyer mecanic [12,16], suposant noves oportunitats per als
enginyers que hauran d’adaptar-se a les noves situacions [17,18].

També cal tenir present la modificacié dels productes actuals, com ara
I’evolucio del cotxe electric en substitucié dels vehicles amb motor de
combustié actuals. Aquesta tessitura obligara a redissenyar una gran
quantitat de components (sistemes de transmissiod, de refredament o
calefaccio, etc.) o de substituir d’actuals per altres, com ara motors de
combustié per bateries i motors electrics [14]. Aquests nous
paradigmes professionals també impliquen readaptar els temaris,
ampliant coneixements en mecanica de fluids, en tribologia o en nous
materials, per exemple, en detriment de contingut en altres com ara
maquines termiques [19].

Les estrategies industrials elaborades pels paisos també orienten quina
ha de ser aquesta formacidé. Europa declara com a industries
estrategiques la salut i les industries financeres, pero també les
industries manufacturera, quimica i farmaceutica [20]. En totes elles
I’enginyer mecanic desenvolupa un paper essencial, sovint
emmascarat en I'apartat d’industria de serveis (disseny, manteniment,
etc.) [7].

En quan als aspectes de renovaci6 cultural i estratégica, els principis
de la Industria 4.0 es fonamenten en [21]:
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Interoperabilitat (interconnexio)

Virtualitzaci6

Descentralitzacio

Capacitat d’operar i prendre decisions en temps real.
Orientacio al servei

Modularitat.

Tots aquests principis involucren més conceptes de gestio de les
activitats, a traveés de sistemes ciberfisics i adaptant-se a la realitat del
Internet de les Coses (loT), que no pas de necessitat de nous
conceptes formatius tecnics. L’'impacte d’aquests principis en la
formacié de I'’enginyer mecanic és, doncs, més d’adquisicié d’habilitats
[12], perO0 també involucren aprofundir en alguns aspectes de
continguts, com ara fabricacié additiva, realitat augmentada, simulacio
o internet industrial de les coses [21].

5. Formacio curricular.

Amb tots aquests antecedents, la formacio curricular ha de diferenciar
I'adquisicié d’habilitats de I'assoliment de coneixements técnics.

Les habilitats i aptituds identificades com a claus per al titulat actual i
de futur son [16], per ordre d’'importancia:

Pensament analitic i innovacio

Aprenentatge actives i estrategies d’aprenentatge
Creativitat, originalitat i iniciativa

Disseny i programacio de tecnologia

Pensament i analisi critica

Resoluciéo complexa de problemes

Lideratge i influencia social

Intel-ligencia emocional

Raonament, resolucié de problemes i ideacié
Analisi i avaluacio de sistemes

D’altres com el treball en equip, capacitat de comunicacid o
I'aprenentatge al llarg de la vida es consideren importants, pero
necessariament assolides [22]. Cal insistir, perd, en que cal preveure
sistemes d’avaluacio del seu assoliment [23]

Un dels inconvenients és que necessariament el professorat també ha
d’estar préeviament format per a desenvolupar aquestes habilitats, i que
els governs haurien de millorar aquest aspecte invertint més en
educacio dels mateixos [20,24].
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En quan als aspectes de continguts formatius tecnics, és important
destacar la majoritaria dedicacié a la Indudstria manufacturera dels
titulats, seguida del manteniment industrial, i de 'impacte que tindra
en general el vehicle electric i el vehicle autonom. ElI nucli de
coneixements tecnics es considera plenament valid [25], i Udnicament
cal insistir en ampliar els continguts en matéeries com
[8,11,12,13,14,18,19,21]:

Automatitzacio,

Simulacio i modelatge,
Dinamica no lineal,

Materials avancats,

Mecanica de fluids,

Tribologia,

Ciencia i enginyeria energetica,
Fabricacié additiva.
Nano/micro ciéncia i tecnologia
Internet de les coses
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