


LIBRO BLANCO

TITULO DE GRADO
EN INGENIERIA
DE MINAS Y ENERGIA

Agencia Nacional de Evaluacién
de la Calidad y Acreditacion



El presente Libro Blanco muestra el resultado del trabajo llevado a cabo por una
red de universidades espafiolas con el objetivo explicito de realizar estudios y su-
puestos practicos Utiles en el disefio de un Titulo de Grado adaptado al Espacio Eu-
ropeo de Educacion Superior (EEES).

Se trata de una propuesta no vinculante que se presentara ante el Consejo de Co-
ordinacién Universitaria y el Ministerio de Educacion y Ciencia para su informacion
y consideracion. Su valor como instrumento para la reflexion es una de las caracte-
risticas del proceso que ha rodeado la gestacién de este Libro Blanco.

La Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA), a través
de las tres Convocatorias de Ayudas para el disefio de Planes de Estudio y Titulos
de Grado realizadas hasta la fecha ha seleccionado y financiado la realizacion de
56 proyectos. Uno de los criterios de seleccion mas importante ha sido la participa-
cion del mayor nimero posible de universidades que imparten la titulacion objeto
de estudio.

El resultado de los proyectos, de manera previa a la edicién de los Libros Blancos,
ha sido evaluado por una Comisién del Programa de Convergencia Europea de la
ANECA, de la que han formado parte dos rectores de universidad.

El proyecto que aqui se presenta recoge numerosos aspectos fundamentales en el
disefio de un modelo de Titulo de Grado: anélisis de los estudios correspondientes
o afines en Europa, caracteristicas de la titulacion europea seleccionada, estudios
de insercion laboral de los titulados durante el dltimo quinquenio, y perfiles y com-
petencias profesionales, entre otros aspectos.

Durante varios meses, las universidades que han participado en el desarrollo de es-
te Libro Blanco han llevado a cabo un trabajo exhaustivo, reuniendo documenta-
cion, debatiendo y valorando distintas opciones, con el objetivo de alcanzar un mo-
delo final consensuado que recogiese todos los aspectos relevantes del titulo obje-
to de estudio.

El contenido de este libro es responsabilidad exclusiva de los autores del mismo, cuyos nombres se rela-
cionan, y de las instituciones, a las que en algunos casos representan. ANECA, a través de sus especifi-
cas comisiones de evaluacion, ha elaborado el Informe que precede al libro.”
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VALORACION DE LA COMISION

La Comision considera que tanto el planteamiento general como el desarrollo del proyecto son co-
rrectos y su contenido se ajusta a los criterios establecidos en la Convocatoria.

Merece destacarse el trabajo realizado para la definicion de los perfiles profesionales, tal vez sus-
ceptibles de reduccion, y de las competencias transversales y especificas asociadas a ellos en la ti-
tulacién propuesta.

Se propone considerar los siguientes comentarios en relacién con la denominacion de la titulacion
de Ingenieria de Energia y Minas:

I Revisar las referencias internacionales del término “Ingeniero de Energia” para comprobar
que, teniendo en cuenta su comprensibilidad y transportabilidad, es adecuado para asegurar la
movilidad, de los estudiantes, profesores y profesionales del ambito de la titulacion.
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nominacion de Energia debe plantear la participacion de otras titulaciones relacionadas.

Se sugiere seguir denominando la titulacién como Ingenieria de Minas por las siguientes razones:
M La gran tradicion del titulo

B El reconocimiento profesional e institucional que facilita la movilidad de estudiantes y profe-
sionales

I Los contenidos curriculares pueden adaptarse a la orientacion “Energética” propuesta sin que
por ello haya que alterar la denominacion

La colision conceptual de una titulacién de Energia con otros ambitos de la Ingenieria conlleva ne-
cesariamente a la obligacion de establecer un didlogo institucional entre las titulaciones afectadas.
Dicho de otra manera, se podria considerar una titulacién en Energia, pero no en el &mbito exclusi-
vo de la Ingenieria de Minas.

Una vez comprobadas las mejoras sugeridas, recomendamos la publicacion del Libro Blanco y su re-
mision al Consejo de Coordinacion Universitaria y a la Direccién General de Universidades.
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Introduccion

Mucho antes de que se publicara la Convocatoria de Ayudas para el Disefio de Titulos de Grado de
la ANECA, los directores de las Escuelas de Ingenieria de Minas y de Ingenieria Técnica de Minas,
agrupados como REIM (Reunién de Escuelas de Ingenierias de Minas), ya habiamos comenzado a
debatir cual debia ser nuestro papel en el proceso de adaptacion al EEES de las titulaciones de Mi-
nas. Aunque se partia de posturas muy diferentes en algunos aspectos relevantes del proceso, des-
de el principio hemos coincidido en lo fundamental: lejos de compartir el recelo con que algunos
colectivos se enfrentan a él, los miembros de la red lo hemos contemplado como una oportunidad,
nunca como una amenaza.

Para la Il Convocatoria de Ayudas se consigui6 que las 14 Escuelas (13 Universidades) que imparten
titulos de Minas en Espafia participaran en el proyecto. Desde el primer momento se busco la cola-
boracion de los Colegios de | Minas y de IT Minas. Respondiendo a su oferta, se integré en el grupo
de trabajo a representantes de ambos Colegios y al de la CREM (Coordinadora de Representantes
de Estudiantes de Minas).

Alo largo de estos meses de debates y de trabajo en comun, y sin duda como consecuencia de ello,
hemos ido acercando posturas, limando diferencias y llegando a acuerdos en todos los apartados
importantes del proyecto. El resultado es este informe, que recoge la postura conjunta y consensua-
da de todos los participantes. Posiblemente, ése es su mayor valor.

Como Coordinador, quiero agradecer el entusiasmo con que todos los miembros del grupo de tra-
bajo (sean o no miembros de la REIM) se han integrado en este proyecto. El esfuerzo ha sido gran-
de y debe reconocerse, maxime cuando corresponde a personas que se ocupan de labores de ges-
tién en sus Escuelas o Colegios y que deben hacer frente, por tanto, a otras responsabilidades.
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Quiero agradecer, asimismo, la participacion de profesores, profesionales y empleadores, que res-
pondieron a las encuestas y nos hicieron llegar sus sugerencias. Y también a la ANECA por ofrecer-
nos la posibilidad de participar en este proceso.

Antonio Garcia Martin
Coordinador del proyecto
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1. Analisis de la situacién
de los estudios correspondientes
o afines en Europa

El 25 de mayo de 1998, los Ministros de Educacion de Francia, Alemania, Italia y Reino Unido firmaron
en la Sorbona una Declaracién instando al desarrollo de un “Espacio Europeo de Educacion Superior”
(EEES). El 19 de junio de 1999 se firma la Declaracion de Bolonia, suscrita por 30 Estados europeos.

La Declaracion de Bolonia sienta las bases para la construccion del EEES, organizado conforme a
cuatro principios (calidad, movilidad, diversidad y competitividad) y orientado hacia la consecucién,
entre otros, de dos objetivos estratégicos: el incremento del empleo en la Unién Europea y la trans-
formacion del Sistema Europeo de Formacién Superior en un polo de atraccion para estudiantes y
profesores de otras partes del mundo. Los objetivos recogidos en la Declaracion de Bolonia son los
siguientes:

1.

La adopcion de un sistema facilmente legible y comparable de titulaciones, mediante la
implantacion, entre otras cuestiones, de un suplemento al diploma.

La adopcion de una estructura basada, fundamentalmente, en dos ciclos formativos: grado
y postgrado.

El establecimiento de un sistema de créditos comun, como el sistema ECTS.

La promocion de una necesaria dimension europea en la educacion superior, con particular
énfasis en el desarrollo curricular.

La promocion de la movilidad y la remocion de obstéaculos para el ejercicio libre de la mis-
ma por los estudiantes, profesores y personal administrativo de las universidades y otras
instituciones de ensefianza superior europeas.
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La Declaracién de Bolonia tiene un caracter politico: enuncia una serie de objetivos y unos instru-
mentos para lograrlos, pero no fija unos deberes juridicamente exigibles. La Declaracion establece
un plazo hasta 2010 para la implantacion del EEES, con fases bienales de realizacion, cada una de
|las cuales terminara mediante la correspondiente Conferencia Ministerial, que revisara lo consegui-
do y establecera directrices para el futuro®.

La primera conferencia de seguimiento del proceso de Bolonia tuvo lugar en Praga, en mayo de
2001. En ella, los Ministros de Educacion adoptaron un Comunicado que respalda las actuaciones
realizadas hasta la fecha, sefiala los pasos a seguir en el futuro y admite a Croacia, Chipre y Turquia
como nuevos miembros del proceso.

El Comunicado de Praga de 2001 y el Comunicado de Berlin de 2003 suponen la ratificacion de los
progresos realizados hasta la fecha, incorporando las conclusiones de los seminarios internaciona-
les realizados. La préxima reunion ministerial tendrd lugar en Bergen (Noruega) 19 - 20 de mayo de
2005.

1.1. INTRODUCCION

El objetivo principal de este apartado es analizar en qué situacién se encuentran las universidades
europeas, que imparten estudios de Ingenierias de Minas, en el proceso de adaptacién de sus nive-
les de grado al EEES. Para la realizacion del mismo se han utilizado varios estudios previos: el ela-
borado por la Sociedad de Profesores de Ingenieria de Minas “Professors in Mining Engineering So-
ciety”', un estudio realizado por el Instituto de Ingenieros Técnicos de Espaia (INITE)?, la base de
datos de la Federacion Europea de Asociaciones Nacionales de Ingenieros (FEANI)®, el documento
de trabajo Sistemas Universitarios en Europa y EEUU*, asi como las paginas web de las principales
universidades implicadas en el estudio.

Ademas, para completar este estudio se ha realizado una encuesta, via e-mail, a un gran niimero de
Universidades Europeas y del resto del mundo, respecto a sus planes de estudio vigentes, su grado
de implicacion y las lineas de accion desarrolladas para converger, en su caso, en el EEES, los cam-
pos de actividad del Ingeniero de Minas y los aspectos legales (acreditacién, marco legal de la acti-
vidad profesional y obligatoriedad de la firma de proyectos, etc.) en cada pais.

La encuesta, tipo test, constaba de 35 preguntas con 4-8 posibles respuestas y en algunos casos es-
pacios en blanco para completar informacion. Se han enviado las encuestas por e-mail a, aproxima-
damente, 60 paises, pero tan solo se han recibido 9 encuestas completas, de universidades en Ho-
landa, Alemania, Finlandia, Francia, Bélgica, Estados Unidos, Brasil y Australia. La baja participacién
no ha permitido hacer un analisis en profundidad basado sdlo en las encuestas, pero si se ha podi-
do utilizar la informacion proporcionada para el analisis en detalle de los distintos modelos educa-
tivos europeos.

1.2. ANALISIS GENERAL DE LOS ESTUDIOS DE INGENIERIAS DE MINAS

Existen muchas iniciativas previas, como la de la “Professors in Mining Engineering Society” cu-
yo fin es promover las relaciones entre profesores de Escuelas de Minas de todo el mundo, favo-
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reciendo vias de intercambio de informacion sobre planes de estudio, métodos para la mejora de
la calidad de la ensefianza o medidas para la concienciacion social sobre las Ingenierias de Mi-
nas.

Dicha sociedad realizé un andlisis (1999) de los estudios de Ingenieria de Minas en 85 universida-
des de 43 paises de todo el mundo. En él, estudio los tipos de titulaciones impartidas, su duracion,
las horas destinadas a las asignaturas elementales, las especializadas, las optativas y la realizacion
de la tesis y/o las practicas. En el computo global se calculé el valor medio para cada elemento de
estudio y se sintetizaron las distintas denominaciones de las titulaciones expedidas en “Bachelor” y
“Master”, con una duracién media respectiva de 4 y 5 afios'.

Segun este estudio, la dedicacion promedio a asignaturas basicas de la Ingenieria en los grados
de Master y Bachelor es de 1.534 y 1.024 horas respectivamente, el nimero de horas dedicadas
a asignaturas especializadas es de 1.768 y 1.074, el promedio de horas dedicadas a optativas es
de 373 y 307 y la media de horas dedicadas a Tesis o Practicas es de 330 y 107 respectivamen-
te. Estos dos Ultimos apartados presentan las mayores variaciones en el nimero de horas, que
llegan a cuadruplicar el valor medio, lo que refleja la variedad de planteamiento en los planes
de estudios analizados. No obstante la tendencia de los planes actuales, sobre todo en Europa,
es la de dedicar un namero importante y creciente de horas a las practicas y al Proyecto Fin de
Carrera.

A partir de la base de datos de la citada Sociedad se ha elaborado la tabla siguiente, que resume la
informacion sobre la duracion de las titulaciones y la distribucion porcentual de asignaturas ele-
mentales, especializadas y dedicadas al proyecto o tesis.

85 Universidades Master Sc. Bachelor Sc.

43 Paises Media StD Max Min Media StD Max Min
DURACION EN ANOS 5,0 0,5 6,0 3,0 4,0 04 5,0 3,0
DURACION EN SEMESTRES 10,0 11 12,0 6,0 8,0 0,9 10,0 6,0
SEMANAS DE CLASE POR SEMESTRE 14,0 1,5 16,5 7,0 13,0 2,8 16,0 0.3
HORAS CONTACTO SEMANAL ALUMNOS 24,0 8,0 35,7 0,0 21,0 5.2 32,6 34
HORAS ASIGNATURAS BASICAS 1534,0 606,8 | 2820,0 0,0 1024,0 3413 1703,0 288,0
HORAS ASIGNATURAS ESPECIALIZADAS 1768,0 7325 | 3398,0 0,0 1178,0 449,5 2341,0 0,0
HORAS DE TESIS Y/O PRACTICAS 330,0 2144 963,0 30,0 107,0 62,3 360,0 30,0
HORAS DE OPTATIVAS 373 | 146,35 667,5 37,5 307 101 530 135
TOTAL HORAS 3302,0 | 12195 | 5213,0 0,0 2201,0 669,1 3816,5 324,0

Tabla comparativa de Estudios de Ingeniero de Minas en el Mundo. Fuente
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Para el 95% de las universidades estudiadas, el nimero total de horas necesarias para la obtencién
del Master oscila entre 3.912 y 2.692 y para el titulo de Bachelor oscila entre 2.535 y 1.870. La distri-
bucién porcentual de horas en asignaturas elementales, especializadas, optativas y proyecto es similar
para el Master y para el Bachelor.

Los planes de estudio vigentes en Espafia suponen:
M Ingeniero de Minas: 5 afios = 375 créditos = 3.750 horas lectivas.
M Ingeniero Técnico de Minas: 3 afios = 225 créditos = 2.250 horas lectivas.

Hay algunas diferencias entre Escuelas, a la alza o a la baja. La optatividad viene marcada por la
Universidad y es, por tanto, muy variable. La libre configuracion constituye el 10% de la carga lecti-
va total.

La distribucion de materias troncales, segun las directrices generales que sirvieron para elaborar los
planes de estudios, es la siguiente:

Troncalidad BOE I Minas IT Minas
Basicas 37% 39%
Tecnoldgicas comunes 22% 29%
Tecnolégicas especificas 41% 32%
Total 159 créditos 105 créditos

Para los titulos de Ingeniero Técnico de Minas, se indica la media aritmética de las cinco especiali-
dades.

La distribucién media aproximada de materias (troncales+obligatorias de Universidad) en los pla-
nes de estudios actuales es la siguiente:

Planes de estudio I Minas IT Minas
Basicas 40% 34,3%
Tecnolégicas comunes 30% 34,3%
Tecnolégicas especificas 30% 31,4%

La variabilidad es muy grande, por lo que estos valores son sélo orientativos. Un plan de estu-
dios medio de Ingenieria de Minas podria presentar una distribucion de créditos como la si-

guiente:
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Ingeniero de Minas Créditos Total %
Troncales + Obligatorias Basicas 106,5
Tecnolégicas comunes 81 268,5 72
Tecnolégicas especificas 81
Optativas 69 69 18
Libre eleccién 37,5 37,5 10
Total 375

Como se aprecia en las tablas anteriores, las Escuelas que imparten el titulo de 5 afios han inverti-
do los créditos de Universidad (incrementos de troncalidad y obligatorias) en aumentar la propor-
cion de materias basicas y, sobre todo, de materias tecnoldgicas no especificas de nuestras titula-
ciones, con respecto a la troncalidad recogida en las directrices generales. Las Escuelas que impar-
ten el titulo de 3 afios aumentan también la proporcion de materias tecnolégicas comunes, pero lo
hacen a costa de las materias basicas, cuya proporcién disminuye.

Segun el estudio del Instituto de Ingenieros Técnicos de Espafa (INITE), de diciembre de 2003 [2], el
proceso de adaptacion al EEES (en 26 paises europeos) esta activo en 14 paises: Alemania, Austria,
Bélgica, Chipre, Dinamarca, Gran Bretafia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Malta, Noruega, Polonia,
Portugal, Suiza; se encuentra en fase de planteamiento en Chequia, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Holanda y Hungria; en debate en Finlandia, Francia y en Bulgaria; todavia no se ha planteado en
Grecia, Rumania y Suecia.

En 14 de estos 26 paises existen mecanismos de habilitacion profesional: Alemania, Gran Bretafia,
Bulgaria, Dinamarca, Chequia, Eslovenia, Grecia, Francia, Polonia, Portugal, Austria, Italia, Irlanda,
Hungria; en 11 se exige un visado o firma por proyecto: Alemania, Bulgaria, Chequia, Eslovenia,
Grecia, Austria, Italia, Espaia, Chipre, Malta, Hungria; en 14 existen normativas legales que regulan
la actividad profesional: Alemania, Dinamarca, Chequia, Eslovenia, Francia, Luxemburgo, Polonia,
Portugal, Austria, Italia, Espafia, Chipre, Malta, Hungria.

Existe una relativa similitud entre la duracién actual de los estudios de Ingenierias de Minas en Eu-
ropa, como se puede ver en la tabla, que oscila entre 4 y 5 afos para el ciclo largo y entre 3y 4 pa-
ra el ciclo corto. Sin embargo existen diferencias en la denominacion del titulo. Algunos paises con-
fieren el grado de Master M.Sc. a sus titulaciones mientras que otros le otorgan el grado de Inge-
niero o Diploma de Ingeniero, siendo el Master un estudio de postgrado. También existen diferen-
cias en cuanto a las posibilidades de continuar los estudios de ciclo largo una vez conseguida la ti-
tulacion de ciclo corto. En algunos paises la continuidad en los estudios es directa, mientras que en
otros hay que realizar un curso puente o una serie de asignaturas adicionales para el acceso a la ti-
tulacion de ciclo largo.

La duracién propuesta para las nuevas titulaciones del EEES de primer ciclo, grado, oscila entre 3 'y
4 afios, con una distribucion de 3 (54%), 3,5 (4%) y 4 (42%). La duracion del segundo ciclo, pos-
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Segun Planes de Estudios Vigentes Propuestas EEES
Pais Anos Ciclo Completo. Anos Ciclo Intermedio Afios
Alemania 5 Ing. Diplomado 4 Ing. Diplomado Técnico 3+2
Austria 5 Ing. Diplomado 342 04+1
Bélgica 5 Ingeniero 3+2 0 (4+1)+2
Chequia 5 Ingeniero 3420442
Chipre 4 441
Eslovaquia 5 Ingeniero 3+2
Eslovenia 5 3 441
Dinamarca 5 Civilingenior 4 Akademingenior 3+2
Espafa 5 Ingeniero 3 Ingeniero Técnico 4+1
Finlandia 5 Ing. Diplomado 4 Ingeniero 4+103,5+1,5
Francia 5 Ing. Civil Minas 5
Gran Bretafia 4 M.Eng 3 B.Eng 3-4+1-2
Grecia 5 Ing.Diplomado no
Holanda 5 M.Eng 3 B.Eng 503+2
Bulgaria 5.5 Ing Civil Master 45 Bachelor no
Hungria 5 3 3+204+2
Irlanda 4 Eng 441
Italia 5 Laurea specialist 3 Laurea 3+2
Luxemburgo 3+2
Malta 441
Noruega 5 Sivillngenior Ingenior 3+2
Polonia 5 3 3+2
Portugal 5 Ingeniero 3 Ingeniero Técnico 34205
Rumania 5 442
Suecia 4 Ing.Graduado 3 Ingeniero técnico No
Suiza 5 Ing Diplomado Ingeniero técnico 3+205

Tabla Comparativa de Primer y Segundo Ciclo en Europa’

tgrado, oscila entre 1y 2 afios, con una distribucion de 1(25%), 1,5 (4%) y 2 (71%). En la figura se
observa que el tipo mas planteado es el 3+2 con un 40% seguido por el 4+(1-2) con un 32%.
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342 04+(142) Ninguno
12% 16%

4+(1-2)
32%

3+2
40%

Modelos EEES mas valorados. Fuente?

En la actualidad las titulaciones impartidas en Europa, que tienen relacion directa con las especialida-
des o intensificaciones incluidas tradicionalmente en las Ingenierias de Minas en Espafia, se pueden
clasificar en los cuatro grupos siguientes: Minas, Energia, Mineralurgia y Metalurgia, Geologia. Dentro
de cada grupo la titulacion adopta distintos nombres, en funcion de su especificidad y, como se puede
comprobar a continuacion, muchas de las titulaciones pueden ser incluidas en varios de los grupos.

Energia: Energia Industrial, Energia Eléctrica, Energia Nuclear, Energia y Medio Ambiente, Energia
y Climatizacion, Energia, Petroleo, Energia e Ingenieria de Procesos, Recursos Energéticos, Tecnolo-
gia de la Energia y Gestion, Generacion Eléctrica de Energia, Generacion Electromecanica de Ener-
gia, Gestion de la Energia, Tecnologia del Petréleo y Gas, Ingenieria del Petréleo, Explosivos y Recur-
sos Energéticos, Combustibles, Energia y Combustibles, Gestion de Yacimientos, Economia y Ges-
tion del Petroleo, Recursos Energéticos e Ingenieria Quimica

Minas: Exploracion Minera, Ingenieria Civil de Minas, Ingenieria Civil y Medio Ambiente, Ingenieria
del Medio Ambiente, Ingenieria de Minas, Minas y Geologia, Minas y Petroleo, Ingenieria de la Pros-
peccion y el Petrdleo, Mineria y Tuneles, Explosivos y Recursos Energéticos, Ingenieria de Seguridad
y Andlisis de Riesgos, Mineria y Mecanica de Rocas, Industria Minera, Geotecnia, Mineria y Medio
Ambiente.

Mineralurgia y Metalurgia: Metalurgia, Metalurgia y Materiales, Ingenieria de Materiales, Tecno-
logia de los Minerales, Ingenieria de Procesos Minerales, Industria Mineral y Medio Ambiental, In-
genieria de la Tierra y Medio Ambiente, Técnicas de Desecho y Reciclaje,
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Geologia: Ingenieria Civil e Ingenieria Geolégica, Ingenieria Civil y Medio Ambiente, Minas y Geo-
logia, Geotecnia y Mineria, Geotecnia y Medio Ambiente, Geociencias, Evaluacién e Impacto Am-
biental, Teledeteccion, Geofisica Aplicada, Geologia y Recursos Minerales, Hidraulica y Medio Am-
biente, Yacimientos, Geologia Computacional, Geociencias y Medio Ambiente, Geotecnia, Mineria y
Medio Ambiente.

En la Unién Europea hay mas de 50 Escuelas, 4 de ellas en Espafia, que imparten el titulo de Inge-
niero de Minas o su equivalente. En Estados Unidos y Australia hay 18 y 6, respectivamente.

1.3. ANALISIS DE LOS DISTINTOS MODELOS EDUCATIVOS DE LAS INGENIERIAS DE MINAS

A continuacion se realiza una comparativa entre los modelos de planes de estudios mas significati-
vos dentro de la Unién Europea y sus propuestas para la adaptacion al EEES. En este estudio se
analizan, por un lado, los planes de estudios vigentes, el tipo de titulacién impartida, las especiali-
dades, la duracion, los periodos de practicas o proyecto de fin de carrera asi como las propuestas de
cada pais para la adaptacion al EEES. Por otro lado se analiza en cada pais el grado de acreditacion
profesional, la existencia de normativas legales que regulen la profesion y la necesidad de la firma
de un titulado especializado en los proyectos de Ingenieria.

Para ello, se ha dividido el analisis en cuatro modelos educativos: el modelo Francéfono, el modelo
Anglosajon, el modelo de otros paises de la Unién Europea y otros modelos del mundo. En cada ca-
so se analizan los planes de estudio de una o varias universidades seleccionadas y los aspectos le-
gales de cada pais.

1.3.1. Modelo de los paises francéfonos

En Francia el diploma de Ingeniero se obtiene en cinco afios. Tras dos afios de preparacion y un exa-
men de ingreso se accede a las Escuelas, donde se reciben tres afos de formacion superior. El examen
de acceso o concurso, Clases Preparatorias a las Grandes Escuelas (CPGE), requiere una preparacion de
dos afios posterior a la obtencion del Bac (Bachillerato). EI concurso de Minas y Caminos permite acce-
der, en funcion de la nota, a las Grandes Escuelas de Minas de Paris, St. Etienne, Nancy y a la Escuela de
Caminos y Puentes de Paris (grupo A). El concurso “SUP” comdn para Escuelas Industriales y de Minas
permite acceder a Escuelas de Minas de menor categoria: Albi, Alés, Douai, Nantes (grupo B).

Algunas Universidades imparten estudios que permiten obtener el diploma de “Ingenieur Maitre”, que
no confiere el titulo de Ingeniero francés. Este diploma no requiere la necesidad de realizar el examen
de ingreso, sin embargo no tiene tanto prestigio como el de las Escuelas de Ingenieria tradicionales. Pa-
ra su obtencion hay que realizar un primer ciclo universitario Bac+2, con el que se obtiene un DEUG,
DUT, DEUST o BTS, y posteriormente tres afios mas en un Instituto Superior Profesionalizado (IUP) don-
de se obtiene el diploma de Maestria en Ingenieria. Existen, en algunos IUP, cursos puente que permi-
ten acceder a algunas Escuelas de Ingenieria para alumnos con buen expediente académico.

El diploma de Ingeniero Civil de Minas sdlo se concede tras tres afios de formacion de ciclo superior
(Bac+5) en las Escuelas de Ingenieros de Minas. El segundo ciclo, con una duracién de tres afios, se
divide en 6 semestres, en periodos lectivos de 15 a 20 semanas. Las asignaturas impartidas se pue-
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den dividir en asignaturas basicas de ingenieria, asignaturas especializadas, asignaturas comple-
mentarias (idioma, humanidades, deporte) y practicas en empresa. Las practicas tienen una gran
importancia desde el primer curso hasta el Ultimo y contabilizan un total de 36 a 51 semanas, es
decir, se exigen 9 meses como minimo de experiencia pre-profesional.

Francia\Escuelas Nancy St. Etienne Paris
Titulacion Diploma Ingeniero Civil de Minas

Duracion 6 semestres (15-20 semanas)

Habilitacion CNISF “Conseil National d'Ingenieurs Superieures de France”
Normativa Legal Si

Firma Proyectos Si

1. Automética

2. Biotecnologia

3. Derecho y Economia
de la Empresa

4. Economia Industrial

5. Ingeniero Nuclear

1. Informatica 6. Ingeniero Quimico

; mggﬁgire:biente 2. Materiales y Meclénica ; ﬁef:iae(:ilzsatlicj 'i'\rzlclziig:
- 3. Energia 3. Procesos y Energia 9. Mg uinas
Especialidades 4. Procesos Industriales 4. Medio Ambiente 16 S'q .
. 5. Gestion y Organiz. . Sistemas de la Informacion

5. Informética
6. Ingenieria Matematica

11. Robdtica,

12. Materiales

13. Ciencias de la Tierra
14. Sociologia,

15. Suelo y Sub-suelo

16. Sistemas de Produccion
17. Optica

18. Gestion Cientifica

19. Matematica Financiera

Industrial
6. Microelectrénica

Estudios de Ingeniero de Minas en Francia®

El sistema educativo francés para la Ingenieria no contempla la implantacion del EEES y establece 3
afos de formacion superior mas dos afios de preparacion y examen de ingreso. No obstante existe
un fuerte debate interno al respecto y un decreto por el cual el Ingeniero (Bac +5) se identifica au-
tomaticamente con el Master previsto en la directriz de Bolonia.

Cabe resaltar que el grado de especializacion de las Escuelas de Minas en Francia va mas alla de las
areas tradicionales de aplicacién minera (Minas, Metalurgia y Mineralurgia, Energia, Geologia) in-
cluyendo campos tan diversos como la Economia y las Empresas, la Mecanica, la Produccién Indus-
trial o la Informética. Las Escuelas de Minas se convierten en Francia en centros politécnicos multi-
disciplinares con hasta 19 especialidades en el caso de la Escuela de Minas de Paris.

Una vez obtenido el Diploma de Ingeniero Civil de Minas se puede continuar con la formacion de
postgrado. Los Masters son cursos de 1 0 2 afos de formacion especializada, para aquellos que ten-
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gan un titulo Bac+5 o para titulados universitarios en posesion de un Diploma de Estudios Avanza-
dos (DEA). El doctorado supone la realizacién de un DEA y tres afios de investigacién especializada.

La encuesta recibida de la Escuela de Minas de Paris, completada por el jefe de estudios Nicolas
Cheimanoff, revela las siguientes conclusiones de interés®:

1. Lainstitucién tiene de 1.000 a 5.000 estudiantes, se imparten estudios hasta tercer ciclo y
se considera un organismo educativo a nivel nacional.

2. El profesorado y el alumnado conocen la declaracion de Bolonia pero necesitan financia-
cion estatal para su implantacion.

3. Su postura es mantener el sistema educativo actual de cinco afios y que sea equiparable al
Master de Bolonia.

4. Los planes de estudios han sido reformados por los distintos departamentos, colaborando
estrechamente con los empresarios, priorizando el acceso al empleo de los recién titula-
dos.

5. Utilizan un sistema de acumulacion y transferencia de créditos ECTS, lo que facilita el reco-
nocimiento académico de estudios en el extranjero.

6. Existe un sistema de acreditacion de calidad de la ensefianza y la investigacion y es funda-
mental para asegurar el reconocimiento publico.

7. Se considera necesario un sistema de reconocimiento entre las agencias de acreditacién
europeas.

8. Estan elaborando planes de formacion continuada “Life Long Learning” que responden a
las necesidades de las empresas y los profesionales.

En Bélgica el acceso a los estudios de Ingenieria exige un examen de ingreso a la Universidad
después de la formacion secundaria, pero posiblemente no tan riguroso y exigente como en el
caso de Francia. Una vez dentro de la universidad se cursa el primer ciclo de dos afios, denomina-
do "Candidato a Ingeniero”, y un segundo ciclo de formacion de Ingeniero para la obtencion del
titulo de Ingeniero Civil. Las escuelas de Lovaina (Katholieke Universiteit Leuven), Lieja (Universi-
té de Liége) y Mons (Faculté Polytechnique de Mons) imparten titulaciones propias de la Ingenie-
ria de Minas.

Bélgica ya ha comenzado la adaptacién al EEES pasando de 5 afios a 3+2. La Escuela de Lovaina,
en particular, ha comenzado a modificar su plan de estudios, implantando en el curso 2003-2004
una nueva estructura que le permitira evolucionar hacia el nuevo plan con el que se integrara en el
EEES. El nuevo plan propuesto por Lovaina consiste en un primer ciclo de tres afios para obtener el
titulo Bachelor y un segundo ciclo de dos afios de especializacién tras los cuales se obtiene el titulo
Master en las siguientes especialidades: Energia, Medio Ambiente, Geotécnica y Mineria, Materia-
les.
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Bélgica\Escuelas Mons Lovaina Lieja
Titulacion Ingeniero Civil
Duracién 10 semestres
Habilitacion No
Normativa Legal No
Firma Proyectos Si, proyectos propios de la titulacion
1. Energia
Especialidades 1. Minas ; m:g::isr;biente 1. Gedlogo
4. Geotecnia y Mineria

Estudios de Ingeniero de Minas en Bélgica*

El titulo obtenido después de finalizar ambos ciclos esta reconocido por la ley belga como Ingenie-
ro, compatible con el Master americano y el Diploma de Ingeniero alemén. No existen agencias de
acreditacion para la habilitacion profesional, ni regulacion legal de la profesion, ni es obligatoria la
firma de proyectos por un ingeniero con registro en entidad oficial.

1.3.2. Modelo de los paises anglosajones

Los paises anglosajones, abanderados por el Reino Unido, presentan un sistema universitario flexible
que permite pasar del titulo de Bachelor a la obtencién del Master sin necesidad de cursos puente.

Se define la no-troncalidad, un concepto opuesto al espafiol, en el que las universidades o institu-
ciones de rango superior tienen mas autonomia para decidir sus planes de estudio, tanto en lo que
se refiere a los contenidos como al nombre de los cursos (ver tablas anterior y siguiente). Se entien-
de que los estudiantes acaban la carrera con un bagaje de conocimientos adquiridos en mdaltiples
asignaturas, lo que dificulta precisar un Gnico modelo estandar. Por tanto, en el dmbito anglosajon
es mas correcto hablar de multiples sistemas educativos universitarios.

Los estudios universitarios se estructuran en dos niveles, “Undergraduate” y “Postgraduate”. El pri-
mer nivel Bachelor, B.Sc., tiene una duracion entre tres o cuatro afios. El segundo nivel es el Master,
M.Sc., de uno o dos afios de duracion y con contenidos especializados. Las Practicas 6 Tesis ocupan
una parte importante de la formacion con una dedicacion total minima de 36 semanas.

Gran Bretafna considera plenamente implantado el modelo de convergencia EEES con su sistema
Bachelor y Master (B.Sc./M.Sc). El B.Sc. dura 3 afios y el M.Sc. entre 1y 2 afios. Existe una agencia
de acreditacion “Engineering Council” y sin embargo no existe una normativa legal para regular la
profesion ni la firma en los proyectos de ingenieria.

En Holanda se sigue el modelo anglosajon con un Bachelor, B.Sc., de 3 o 4 afios seguido del Mas-
ter, M.Sc., de 1 o0 2 afios, normalmente 2. El proceso de adaptacion al EEES esta en curso, ya que to-
davia coexisten otros planes de estudios de 5 afios o de 3+1.
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GB\Escuelas

University of Leeds

Imperial College London

Heriot Watt University

Especialidades

2. Energia y Medio Ambiente
3. Materiales
4. Metalurgia
5. Mineralurgia
6. Explotacion Minera
y Geologia Minera
7. Industria Minera
8. Medio Ambiente

Titulacion B.Sc./M.Sc.
Duracion 3+(1-2)
Habilitacion Si
Normativa No
Proyectos No
1. Geologia
1. Energia 2. Geofisica

3. Geociencias y Medio
Ambiente
4. Geologia Computacional
5. Mineria y Mecénica
de Rocas
6. Metalurgia y Mineralurgia
7. Ingenieria Petréleo
8. Economia y Gestién

1. Recursos Energéticos
e Ingenieria Quimica

2. Gestion de Yacimientos
de Hidrocarburos

3. Ingenieria del Petréleo

9. Mineria del Petréleo
10. Geologia Minera 9. Evaluacion Medio Ambiente
11. Geologia 10. Teledeteccion

y Medio Ambiente 11. Curso Europeo de Mineria
12. Geofisica 12 Curso Europeo

de Mineralurgia

Estudios de Ingeniero de Minas en Inglaterra®

La encuesta de TuDelft, completada por la responsable de Relaciones Internacionales Mrs. M. Drai-
jer, revela las siguientes conclusiones de interés’:

1. La institucion tiene menos de 1.000 estudiantes, se imparten estudios hasta tercer ciclo y
se considera un organismo educativo a nivel internacional.

2. El profesorado, el alumnado y el personal no docente conocen con detalle la declaracion
de Bolonia y cuentan con financiacion estatal para su implantacion.

3. Ya han implementado los dos ciclos Bachelor y Master en sus planes de estudios y consi-
deran importante la rapida convergencia del EEES.

4. Los planes de estudios han sido reformados por los distintos departamentos, colaboran-
do estrechamente con los empresarios, priorizando el acceso al empleo de los recién titu-
lados.

5. Utilizan un sistema de acumulacion y transferencia de créditos ECTS lo que facilita el reco-
nocimiento académico de estudios en el extranjero.

6. Existe un sistema de acreditacion de la calidad de la ensefianza y la investigacion y es fun-
damental para asegurar el reconocimiento publico.
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7. Se considera necesaria una agencia de acreditacién europea.

8. No participan en iniciativas de formacion continuada “Life Long Learning”, por el momen-
to.

En Noruega el modelo EEES se encuentra implantado con una estructura 3+2 para Bachelor y
Master. Todavia coexiste con el modelo antiguo: 3 afios para el “Ingenior” y 4,5 para el “Sivilinge-
nior”.

En Alemania y en Dinamarca el modelo vigente establece 4 afios para obtener el equivalente al
Ingeniero Técnico espafiol y 5 afios para obtener el equivalente al Ingeniero. La adaptacion al EEES
ya ha comenzado y apunta al 3+2. En Alemania la imparticién de ambos titulos se realiza en Escue-
las diferentes, lo que resulta ser un sistema muy similar al de Espafa: las “Fachhoschulen” o Escue-
las Técnicas y las Universidades donde se imparte la titulacion Superior. En 1998, con la Ley de Re-
forma Universitaria, introducen la posibilidad de que las universidades puedan ofrecer las titulacio-
nes de Bachelor (3-4 afios) y Master (1-2 afios)*.

La encuesta de la Escuela de RWTH Aachen, completada por la profesora Mrs. Ludger Rattmann, re-
vela las siguientes conclusiones de interés®:

1. Lainstitucion tiene entre 1.000 y 5.000 estudiantes, se imparten estudios hasta tercer ciclo
y se considera un organismo educativo a nivel europeo.

2. El profesorado, el alumnado y el personal no docente conocen la declaracion de Bolonia y
cuentan con financiacion estatal para su implantacion.

3. Estan implementado los dos ciclos Bachelor y Diploma.
4. Los planes de estudios han sido reformados por los distintos departamentos.

5. Utilizan un sistema de acumulacion y transferencia de créditos ECTS, lo que facilita el reco-
nocimiento académico de estudios en el extranjero.

6. Se considera necesario un sistema de mutuo reconocimiento entre las agencias de acredi-
tacion europeas.

7. No participan en iniciativas de formacién continuada “Life Long Learning”, por el momen-
to.

Tanto en Holanda como en Noruega no existen agencias de acreditacion para la habilitacion profe-
sional, ni una normativa legal que regule la profesion, ni tampoco es necesaria la firma de proyec-
tos por un Ingeniero con registro en entidad oficial. En Alemania y en Dinamarca existen agencias
de acreditacion y normativas legales que regulan la profesion, pero solo en Alemania es obligatoria
la firma de proyectos por un Ingeniero con registro en entidad oficial.
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Escuelas de Minas

TuDelft (Holanda)

Aachen (Alemania)

N NTNU (Noruega)

DTU (Dinamarca)

6. Geofisica Aplicada

9. Generacion

Titulacion B.Sc./ M.Sc Diploma Ingeniero Ingenior/Sivillngenior Akademingenior/
Tec/Diploma co-existe con Civillngenior
Ingeniero y B.Sc/ B.Sc./ M.Sc
M.Sc
Duracién 36465 465 4,5 3565
Habilitacion Si “Kivi/Niria" Si “Ingenieur Krmaer” No Si (IDA)
Normativa Legal No Parcial No Si
Firma Proyectos No Si No No
1. Geologia
1. Ciencias de laTierra | 2. Mineralogia
Apllca.das 3 M_aterllales 1. Energia y Procesos 1. Medio Ambiente,
2. Ingeniero de Recursos | 4. Mineria . .
. i . 2. Geologia y Recursos Geologia y Recursos
3. Ingeniero Gedlogo 5. Metalurgia - . ’
- . X ) . Minerales 2.Tecnologia Medio
Especialidades 4. Ingeniero de Petréleo | 6. Mineralogia i - -
) . 3. Petroleo y Geofisica Ambiental
5. Ingeniero 7. Energia S . .
de Yacimientos 8. Combustibles 4. Hidraulica y 3. Gestion del Medio
’ Medio Ambiente Ambiente

de Energia
10. Eléctrica

Estudios de Ingeniero de Minas en Holanda, Alemania, Noruega y Dinamarca’

Por otro lado, con la misma filosofia que la EEES, surgen, a mediados de la década de los 90, dos
Programas Europeos de Mineria, resultado del esfuerzo de nueve Universidades Europeas en siete
paises, respaldadas por 25 compafiiias mineras y energéticas de prestigio internacional.

Estas 9 universidades adaptan sus planes de estudios de Mineria, Mineralurgia y Metalurgia a las
nuevas necesidades industriales y sociales en un marco internacional, global y competitivo. El resul-
tado es el Master M.Sc. “Curso Europeo de Mineria” (EMC) de un afio de duracion, impartido por
las universidades de Delf (Holanda), Aachen (Alemania), Helsinki (Finlandia) y Londres (UK), donde
cada una imparte cursos en su area de especialidad. Esto es posible ya que los contenidos de los
planes de estudios de estas universidades en Mineria son muy similares, con un contenido comun
en Ingenieria Minera, Tecnologia Mineraldrgica y Metalurgica, Investigacion y Prospeccion minera,
Magquinaria y Equipos, Economia, Gestion Empresarial y Legislacion.

A continuacion del EMC se instaura el Master M.Sc. “Curso Europeo de Mineralurgia y Metalurgia”
(EMEC) de un afio de duracién, impartido en Delf (Holanda), Camborne (UK) y Helsinki (Finlandia)
con contenidos en Tecnologia Mineralurgica y Metallrgica, Ingenieria del Medio Ambiente, Seguri-
dad e Higiene, Economia, Gestion Empresarial y Legislacion.

Siguiendo esta misma linea, en septiembre 2003 se instaura el Master M.Sc. “Curso Europeo en Ge-
otecnia y Medio Ambiente” (EGEC) impartido en Berlin, Freiberg (Alemania), Wroclaw (Polonia),
Miskolc (Hungria) y Kosic (Eslovaquia), de un afio de duracion, con contenidos en Ingenieria Medio
Ambiental y Geotecnia especialmente relacionados con la rehabilitacién de espacios mineros aban-
donados, gestion de residuos y desarrollo del espacio subterraneo.
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La iniciativa de los Masters EMC, EMEC, EGEC tiene como fin la internacionalizacion y la adapta-
cion de los Estudios Superiores y la integracion progresiva de un mayor numero de paises y univer-
sidades europeas. Ademas estimula el aumento de nimero de alumnos que optan a los Masters, lo
que permite a las universidades impartir cursos de postgrado de alto nivel, algo que gestionado a
titulo individual seria mas complicado y costoso.

1.3.3. Otros modelos europeos

En otros paises Europeos el debate sobre el proceso de adaptacion del EEES se decanta por una es-
tructura de 4+(1-2) mas que 3+2.

En Austria se obtiene el titulo equivalente al Ingeniero Técnico espafiol en 4 afios (3,5 + proyecto
24 semanas) y en 5 afios (4,5 + proyecto 24 semanas) se obtiene el titulo equivalente al de Ingenie-
ro. La implantacion del EEES esta en curso y deja en mano de las universidades la eleccién del tipo
de estructura académica de primer y segundo ciclo (3+2 6 4+1). La habilitacion profesional la pro-
veen sus agencias de acreditacion respectivas y el ejercicio de la profesion esta regulado por la ley.
En Austria es obligatoria la firma de proyectos por un ingeniero con registro en entidad oficial.

En Finlandia el sistema vigente es similar al de Austria, 4 afios para el titulado Técnico y 5 (4,5 mas
una tesina) para el titulado Superior, lo que se denomina Ingeniero Diplomado. La implantacién del
EEES esta en debate entre 4+1 0 3,5+1,5. En este pais no existe la habilitacion profesional, ni nor-
mativas legales que regulen la profesion ni la exigencia de la firma de proyectos por un ingeniero
con registro en entidad oficial.

La encuesta de la Universidad de Tecnologia de Helsinki, completada por la profesora Pekka Sarkka,
revela las siguientes conclusiones®:

1. La institucion tiene menos de 1.000 alumnos, se imparten estudios hasta tercer ciclo y se
considera un organismo educativo a nivel nacional.

2. El profesorado conoce con detalle la declaracion de Bolonia, el alumnado y el personal no
docente la conocen vagamente. No cuentan con financiacion estatal para su implantacion.

3. No han implementado aun los dos ciclos Bachelor y Master en sus planes de estudios, pe-
ro estan haciéndolo.

4. Los planes de estudios han sido reformados por los distintos departamentos, colaborando
estrechamente con los empresarios, priorizando el acceso al empleo de los recién titula-
dos.

5. No utilizan un sistema de acumulacion ni transferencia de créditos ECTS, pero tienen otro
sistema para facilitar el reconocimiento académico de estudios en el extranjero, aunque a

veces sus alumnos Erasmus tienen problemas de convalidaciones.

6. Existe un sistema de acreditacion de la calidad de la ensefanza.
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7. No se cree necesaria la acreditacion comUn europea.
8. No participan en iniciativas de formacion continuada “Life Long Learning”

En Espana el modelo vigente es de 3 afos para la Ingenieria Técnica y 5 afios para la Ingenieria. El
Master actual es una titulacion de postgrado de 1 6 2 afios adicional. La ensefianza de las titulacio-
nes de Ingenieria e Ingenieria Técnica se suele impartir en Escuelas distintas, como titulaciones in-
dependientes. El paso de una Escuela Técnica a una Escuela Superior es directo, una vez completa-
dos los estudios de primer ciclo. En Espafia no existe la habilitacion profesional, pero si una norma-
tiva legal y la exigencia de firma de un titulado en proyectos de ingenieria.

En Italia se considera implantado el modelo de Bolonia, con una estructura 3+2. Sin embargo en
los planes de estudios se establecen tres afios para la obtencion del titulo de primer ciclo “Laurea”,
equivalente al Ingeniero Técnico, y dos afios mas para obtener el titulo de segundo ciclo, grado es-
pecializado ("Laurea Specialista”), equivalente al Ingeniero. EI Master universitario se obtiene tras
cursar estudios de primer o segundo ciclo y distingue Master de Primer Nivel, para aquellos que
han cursado el primer ciclo, y de Segundo Nivel, para aquellos que han cursado el segundo ciclo [4].
La formacion universitaria queda estructurada con 3+2 pero relega el postgrado Master a 1 6 2
aflos mas, por lo que, en total resulta 3+2+(1-2). La habilitacion profesional la proveen sus agen-
cias de acreditacion respectivas y el ejercicio de la profesion esta regulado por la ley. En Austria es
obligatoria la firma de proyectos por un Ingeniero con registro en entidad oficial y en ltalia tiene ca-
racter voluntario.

En otros paises como Eslovenia, Malta, Hungria, Rumania, Irlanda o Chipre la implantacion o
el debate sobre los planes de estudio para el EEES plantea estructuras 4+1 0 4+2. Los planes vigen-
tes en estos paises establecen 3 6 4 afios para la consecucién del grado y 5 afios para el postgrado.
En Malta y Chipre no existe la habilitacion nacional, pero la profesion esta regulada por la ley y se
exige la firma de los proyectos por un Ingeniero con titulacion registrado en entidad oficial. En Hun-
gria y en Eslovenia existe la habilitacion, la profesion esta regulada por la ley y es necesaria la firma
de los proyectos por un Ingeniero titulado registrado en una entidad oficial. En Irlanda existe habi-
litacion, pero no hay normativa legal ni necesidad de firma de proyectos.

En Suecia el modelo académico establece un afio cero de formacion general en asignaturas basi-
cas de la Ingenieria, 3 afios para la obtencion del titulo Bachelor y 4,5 afios para la obtencion del ti-
tulo Master. Se imparte la titulacion de Ingeniero de la Energia en las universidades de Hogskolan |
Gavle/Sandviken (HGS), Mitthégskolan, Sundsvall, Universitet | Umed, Humea; Ingeniero Gedlogo e
Ingeniero Industrial del Medio Ambiente en Hogskolan i Luled, (LUTH); Ingeniero de Materiales en
el Kungliga Tekniska Hogskolan, Stockholm, KTH. No hay habilitacion profesional, ni normativas le-
gales, ni se firman los proyectos de Ingenieria.

La Encuesta de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Jonkdping, completada por la respon-
sable de relaciones internacionales Susanne Wessén, revela las siguientes conclusiones':

1. Lainstitucion tiene 1.500 estudiantes, se imparten estudios hasta tercer ciclo y se conside-
ra un organismo educativo a nivel nacional
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Escuelas de Minas Leoben (Austria) HUT (Finlandia) Espana Torino (ltalia)
Titulacion Ing. Diplomado Ing./Ing. Ingeniero Ing./Ing.
B.Sc./ M.Sc. Diplomado Técnico/Ingeniero Especialista
Duracién 4/5 4/5 3/5 3/5
Habilitacion Si (KIA) No No Si (CNI)
Normativa Legal Si No Si Si
Firma Proyectos Si de la titulacion o afines No Si Implantado 3+2 (1+2)
Escuelas Técnicas
Superiores 1. Medio Ambiente
e . y Territorio
Intensificaciones segtn 2. Enerai
1. Proteccion Escuelas 3' Energla Nudl
Industrial Medio 4' ermetrg|_a|y uclear
Ambiental Escuelas Universitarias 5' P i ?Ina e
2.Técnicas de Desecho 6. T? rol €0
Especialidades y Reciclaje 1.EMC 1. Explotacion de Minas 7' E:;]I?Jgiién R
P 3. Ingenieria del 2. EMEC 2. Mineralurgia ’ | to Medi
Petroleo 3. Generacion Eléctrica y Metalurgia :‘IPS_C Ot |e ©
4. Metalurgia 3. Instalaciones mblenta
. 8. Ingenieria de
5. Recursos Naturales Electromec. Mineras Sequridad v Andlisi
6. Mineria y Ttneles 4. Sondeos eguriaady Analisis
. . de Riesgos
7. Geociencias y Prospecciones " I
) 9. Economia Medio
Mineras Ambiente y Territorio
5. Recursos Energéticos, y
Comb. y Explosivos

Estudios de Ingeniero de Minas en Austria, Finlandia, Espafia e Italia

9

El Profesorado y el personal no docente conocen la declaracion de Bolonia, el alumnado la
conoce vagamente. Cuentan con financiacion estatal para su implantacion.

Ya tenian implementado un sistema de dos ciclos Bachelor y Master antes de la declara-
cion de Bolonia.

Los planes de estudios han sido reformados por algunos departamentos, colaborando es-
trechamente con los empresarios, priorizando el acceso al empleo de los recién titulados.

No utilizan un sistema de acumulacion de créditos ECTS, pero tienen un sistema de trans-
ferencia a ECTS para facilitar el reconocimiento académico de estudios en el extranjero.

Existe un sistema de acreditacion de la calidad de la ensefianza.
Es necesaria una agencia de acreditacion nacional.

Participan en iniciativas de formacion continuada “Life Long Learning” en funcion de la
demanda empresarial
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Otros paises en proceso de implantacion o debate, afines a la propuesta de 3+2 para el EEES, son
Luxemburgo, Polonia, Portugal y Suiza. En Portugal y Polonia existe habilitacion profesional y
normativas legales que amparan la profesion pero no es necesaria la firma de proyectos. En Suiza
y Luxemburgo no hay habilitacion profesional y no es necesario firmar los proyectos de Ingenieria.
En Grecia, Suecia y Rumania por el momento no hay acuerdo para la implantacion del modelo del
EEES.

1.3.4. Otros modelos del mundo

En EEUU y en Australia la Universidad esta mucho menos regulada desde el gobierno nacional
y cada estado ejerce su propia politica universitaria de modo casi auténomo. Las universidades
son libres de elaborar las titulaciones impartidas, lo que genera una gran oferta académica, sin
embargo el resultado final es que casi todos funcionan de forma bastante similar. Estos siste-
mas educativos estan caracterizados por la flexibilidad, la enorme selectividad de los alumnos,
una carga de horas presenciales mucho menor, mayor carga de horas de trabajos individuales y
colectivos y un coste econdmico mucho mayor para las familias que el sistema educativo en Eu-
ropa‘.

Escuelas de Minas

Colorado School
of Mines (US)

Universidad Federal
de Rio Grande del Sur

Universidad de Gales
del Sur (Australia)

Especialidades

4. Ingenieria Geoldgica
5. Ingenieria Geofisica
6. Matematicas e Informatica
7. Ingenieria Metalurg.
y Materiales
8. Ingenieria de Minas
9. Ingenieria del Petréleo
10. Refino
11. Gestion y Medio Ambiente
12. Geoquimica
13. Ciencias Materiales
14. Economia Minera

(Brasil)
Titulacion B.Sc./M.Sc. Graduado/Master Bachelor/Master
Duracién (2)+(2) (4+1,3+2) (4+1)
1. Ingenieria Quimica
2. Economia
3. Ingenieria Mecanica 1. Geologia

2. Ingenieria de Minas

3. Ingenieria Metalurgica

4. Geologia Computacional

5. Mineralurgia

6. Economia y Planificacion
Minera

7. Ingenieria de Ventilacion
Medio Ambiente

8. Evaluacion Medio Ambiente

9. Teledeteccion

1. Ingenieria de Minas
2. Gestién Minera y

Medio Ambiente
3. Ingenieria Civil y de Minas
4. Ingenieria Geomecanica
5. Ingenieria de Ventilacion
6. Explotaciones de Carbon

Estudios de Ingeniero de Minas en EEUU, Australia y Brasil"'>"

La Encuesta de la Escuela de Minas de Colorado, completada por K. Godel Gengenbach, revela las

siguientes conclusiones':

1. Lainstitucion tiene entre 1.000 y 5.000 estudiantes, se imparten estudios hasta tercer ciclo
y se considera un organismo educativo a nivel internacional.

2. No conocen la declaracion de Bolonia.
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Ya tenian implementado un sistema de dos ciclos Bachelor y Master antes de la declara-
cion de Bolonia.

Los planes de estudios han sido reformados por algunos departamentos, colaborando es-
trechamente con los empresarios, priorizando el acceso al empleo de los recién titulados.

No utilizan un sistema de acumulacion de créditos ni de transferencia ECTS sino uno equi-
valente, ocasionalmente tienen problemas con las convalidaciones de universidades ex-

tranjeras.

Existe un sistema de acreditacion de la calidad de la ensefianza, investigacion y de otras
actividades de la universidad.

Es necesaria una agencia de acreditacion internacional.

Participan activamente en la formacion continuada “Life Long Learning” en funcién de la
demanda empresarial

La Encuesta de la Universidad Federal de Rio Grande del Sur, completada por el Profesor Andrezin,
revela las siguientes conclusiones™:

8.

La institucion tiene 1.000 estudiantes, se imparten estudios hasta tercer ciclo y se conside-
ra un organismo educativo a nivel internacional.

El Profesorado, el personal y el alumnado conocen la declaracion de Bolonia.

Ya tenian implementado un sistema de dos ciclos Bachelor y Master, antes de la declara-
cion de Bolonia.

Los planes de estudios han sido reformados por algunos departamentos, colaborando
estrechamente con los empresarios, priorizando el acceso al empleo de los recién titula-
dos.

No utilizan un sistema de acumulacion de créditos ECTS, pero tienen un sistema de trans-
ferencia equivalente para facilitar el reconocimiento académico de estudios en el extranje-
ro; ocasionalmente tienen problemas con las convalidaciones.

Existe un sistema de acreditacion de la calidad de la ensefianza.

No es necesaria una agencia de acreditacion nacional.

No participan en iniciativas de formacion continuada “Life Long Learning”.

La Encuesta de la Escuela de Ingenieria de Minas de la Universidad de Gales del Sur en Australia,
completada por el Doctor Paul Hagan, revela las siguientes conclusiones®:
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1. La institucién tiene 30.000 estudiantes, se imparten estudios hasta tercer ciclo y se consi-
dera un organismo educativo a nivel nacional.

2. El Profesorado, el personal y el alumnado no conocen la declaracion de Bolonia.

3. Ya tenian implementado un sistema de dos ciclos Bachelor y Master antes de la declara-
cion de Bolonia. La mayoria se quedan en Bachelor.

4. Los planes de estudios han sido reformados por algunos departamentos, colaborando es-
trechamente con los empresarios, priorizando el acceso al empleo de los recién titulados.

5. No utilizan un sistema de acumulacion ni de transferencia de créditos ECTS, pero no tienen
problemas con el reconocimiento académico de estudios en el extranjero.

6. Existe un sistema de acreditacion de la calidad de la ensefianza.
7. Se considera necesaria una agencia de acreditacién mundial.

8. No participan en iniciativas de formacion continuada “Life Long Learning” , tan solo en
funcion de la demanda empresarial concreta.

1.4. CONCLUSIONES

La declaracion conjunta de Bolonia propone la creacién de un Espacio Europeo de Educacion Supe-
rior EEES fundamentado en dos ciclos, el primero de grado y el segundo de postgrado, establecien-
do un sistema de créditos ECTS que asegure la movilidad de los estudiantes entre las diversas uni-
versidades.

Un estudio realizado por la “Professors in Mining Engineering Society” en 85 universidades y 43 pai-
ses (1999) establece que la duracién media del Bachelor es de 4 afios y la del Master de 5 afios, divi-
didos en semestres de entre 10 y 15 semanas cada uno. El nimero de horas de asignaturas elementa-
les es de 1.534 y 1.024 respectivamente, el de asignaturas especializadas 1.768 y 1.178 y el de practi-
cas o tesis 330 y 157, con un total de 3.302 y 2.202 respectivamente.

Un estudio del Instituto de Ingenieros Técnicos de Espafa (INITE) sobre el proceso de adaptacion al
EEES en 25 paises Europeos (2003), establece que el proceso esta activo en 14 paises, en fase de
planteamiento en 6, en debate en 3 y sin plantear en 2. De estos paises, en 14 existen mecanismos
de habilitacion profesional, en 11 se exige un visado o firma por proyecto y en 14 existen normati-
vas legales que regulan la actividad profesional.

Los planes de estudios vigentes en Europa antes del EEES establecen entre 3 y 4 afios para el equi-
valente al Bachelor y mayoritariamente 5 afios para el equivalente al Master. El modelo de estudios
del EEES mas valorado en los 25 paises analizados es el 3+2 (40%), sequido del 4+(1-2) (32%), un
12% de paises que dudan entre ambos y un 16% que por el momento no se plantean ningdn mo-
delo.
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Como resumen se puede decir que:

a) El'modelo de los paises francofonos establece 5 afios para la obtencion del titulo de Inge-
niero Civil de Minas. Bélgica lo considera implantado y en Francia esta en debate.

b) El modelo de Paises Anglosajones plantea un sistema Bachelor y Master en 3+2. Se ha im-
plantado, o esta en vias de implantacion, en Inglaterra, Holanda, Noruega, Dinamarca, Ale-
mania, Luxemburgo, Polonia, Italia, Portugal y Suiza, aunque estos dos ultimos también plan-
tean mantener el sistema de 5 afios.

¢) El modelo de EEES de otros Paises Europeos propone una duracion de 4+(1-2). Est4 en vias
de implantacion en Austria, Espafa, Irlanda, Malta, Chipre, Hungria, Rumania y Eslovenia.

Por otro lado, existen iniciativas paralelas y convergentes a la implantacion de Bolonia, como los
Cursos Europeos de Mineria (EMC), Mineralurgia y Metalurgia (EMEC) y Geotecnia y Medio Ambien-
te (EGEC) y los programas de doble titulacién existentes entre algunas Universidades Europeas.
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2. Modelo de estudios
europeos seleccionado

La estructura actual de los estudios de Ingenierias de Minas en Espafia, similar a la de otros estu-
dios de Ingenieria de nuestro pais, es la siguiente:

M Un titulo de Ingeniero de Minas, de caracter generalista y una duracion de 5 cursos.

M Un titulo de Ingeniero Técnico de Minas con 5 especialidades, de caracter especialista y
una duracién de 3 cursos.

El acceso al segundo ciclo de los estudios de Ingeniero es directo para los alumnos que estén en po-
sesion del titulo de Ingeniero Técnico en cualquiera de sus 5 especialidades. En 3 de las 4 Escuelas
que ofertan los estudios de ciclo largo la estructura es de 2+3, lo que significa que los estudiantes
procedentes de Ingenieria Técnica necesitan 3 cursos adicionales para completar el titulo de Inge-
niero.

Por otra parte, la ciclicidad establecida de esta manera supone que estos alumnos reciben prime-
ro una formacion especialista (Ingenieria Técnica) y luego una formacion generalista (2° ciclo de
Ingenieria), mientras que los que cursan directamente los estudios de Ingeniero reciben una for-
macion generalista, con una especializacion parcial en funcion de la intensificacion que decidan
cursar.

Los miembros de la red opinan que, sin renunciar a ninguno de los campos de actuacion que
son propios de nuestros titulos, la oferta educativa en el ambito de las Ingenierias de Minas
puede quedar cubierta con un nuevo titulo, de caracter generalista, que sustituya a los 6 actua-
les.
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2.1. MODELO DE ESTUDIOS EUROPEO PROPUESTO

MODELO DE ESTUDIOS EUROPEOS SELECCIONADO

El modelo propuesto corresponde a la estructura 4+Postgrado. Como hemos visto, este modelo es
el seleccionado por un 32% de los paises que ya se han definido respecto a la estructura a adoptar

frente al proceso de adaptacion al EEES.

IT Minas
Explotacion
de Minas

IT Minas
Instalaciones
Electromecanicas
Mineras

IT Minas
Mineralurgia
y Metalurgia

IT Minas
Sondeos y
Prospoecciones
Mineras

IT Minas
Rec. Energéticos
Combustibles
y Explosivos

Y

Nuevo titulo
240 + ECTS

Y

La eleccién de este modelo se basa en lo siguiente:

[ No existe, en nuestro pais, curso preparatorio o examen de ingreso como el que incorpo-

ran otros paises europeaos.

B El modelo propuesto presenta una duracion intermedia entre la que corresponde al actual ti-
tulo de Ingeniero y la que corresponde a los actuales titulos de Ingeniero Técnico de Minas.

I La formacion generalista, en titulos con contenidos tan amplios, no encaja bien en un mo-

delo de menos de 4 cursos.

[ Las propuestas realizadas por otras Ingenierias en nuestro pais se decantan, también, por
un modelo de 4 cursos.

2.2. DESCRIPCION DEL MODELO

2.2.1. El titulo propuesto

El titulo propuesto recogeria todos los contenidos correspondientes a las especialidades del titulo
actual de Ingeniero Técnico, y del de Ingeniero, ademas de aquellos nuevos contenidos que se con-
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sideren relevantes para el futuro Ingeniero. La estructura de estos contenidos corresponde al esque-
ma simplificado siguiente:

Investigacion Estudio Explotacion del Tratamiento,
geolégico-minera > de viabilidad > recurso mineral o —>> comercializacion,
Modelizacion Proyecto energético aplicacion

La produccion de cualquiera de los recursos naturales, minerales o energéticos, objeto de la activi-
dad minera responde a la misma secuencia de operaciones:

1. Investigacion geolégico-minera: Localizacion del yacimiento, investigacion de detalle, mo-
delizacion del yacimiento, evaluacion de reservas.

2. Proyecto de explotacion: Definicion del método de explotacion, proyecto, estudio de viabi-
lidad, estimacion de reservas explotables.

3. Explotacion:

I Mineria a cielo abierto o subterranea: minerales metalicos y no metalicos, combustibles
sdlidos (carbdn, uranio), rocas industriales y ornamentales, materiales de construccién.

I Sondeos de captacion y explotacién: combustibles liquidos y gaseosos, aguas subterra-
neas, otros recursos minerales (sales).

I Minerias especiales.
4. Tratamiento, comercializacién, aplicacion, etc.

Las diferencias aparecen, fundamentalmente, en los aspectos de tratamiento. Asi, los minerales metalicos
se someten a un proceso minerallrgico (normalmente en mina) y a otro metaldrgico (fuera de la mina).
Las rocas ornamentales e industriales s6lo precisan del tratamiento mineralurgico. Los recursos energéti-
cos, dependiendo de su naturaleza, precisaran de un tratamiento mineralurgico previo o se someteran,
directamente, a los procesos propios (petroquimica, refino, etc.). En este (ltimo caso, se contemplan tam-
bién en el titulo los procesos de generacion y distribucion de energia a partir de estos recursos.

Todos estos contenidos aparecen en los titulos actuales de Ingenierias de Minas: Los titulos espe-
cialistas, de tres cursos, desarrollan en detalle alguna o algunas de las fases del proceso; el titulo
generalista, de cinco cursos, lo desarrolla en su totalidad.

2.3. BENEFICIOS DIRECTOS QUE APORTARIA EL NUEVO MODELO
Las titulaciones afines a las nuestras presentan gran variabilidad en los distintos paises europeos,

no solo en lo que se refiere a su estructura, caracter y duracion sino, muy especialmente, en sus
contenidos y su denominacion.
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En cualquier caso, el objetivo de este proyecto no es tanto disefiar titulos que sean idénticos y di-
rectamente homologables en todos los paises que constituyan el EEES, idea dificilmente conciliable
con los planteamientos de base del proceso de convergencia (y, ademas, practicamente inviable
desde la perspectiva actual), como buscar la armonizacion de las estructuras formativas y la trans-
parencia de éstas. En este sentido, los beneficios que aportaria el modelo que se propone son los si-
guientes:

El modelo propuesto es compatible con los acuerdos alcanzados, en materia de educacion
superior, por los paises que estan desarrollando el proceso de convergencia y con el pro-
yecto de Real Decreto sobre titulos de Grado.

El titulo que se propone presenta una coherencia interna evidente (véase 2.2.1). Su estruc-
tura es muy similar a la de los titulos actuales de Ingenierias de Minas en Espafa y su
orientacion y sus contenidos son parecidos a los de muchas titulaciones afines en Europa.

Por tanto, se propone un modelo que puede ser perfectamente comprendido y asimilado
desde la perspectiva de la mayoria de los paises europeos. Se facilita asi la transparencia,
que es uno de los objetivos explicitos del proceso de convergencia. Una formacion basada
en los resultados del aprendizaje, desarrollo de competencias por parte del alumno, contri-
buye al logro de este objetivo.

Por las mismas razones se facilita la movilidad de los estudiantes, que es otro de los obje-
tivos del proceso.

La definicion de objetivos formativos, basados en el desarrollo de competencias genéricas
pero también de competencias profesionales propias de los titulos propuestos, facilita la
formulacion de indicadores de calidad especificos y transparentes.

Ademas, el modelo que se propone puede ayudar a solventar algunos de los puntos débiles que
presentan las actuales titulaciones en Ingenierias de Minas y a potenciar los puntos fuertes:

1.

Oferta excesiva de titulaciones, con una de 5 cursos (Ingeniero de Minas) y 5 de 3 cursos
(las especialidades de IT Minas).

Las titulaciones de Ingenieria Técnica presentan un nivel alto de especializacion. Sin em-
bargo, los titulados suelen ser contratados a partir de la denominacién genérica del titulo
y, @ menudo, desarrollan labores que no corresponden a su especialidad.

Los titulos espafioles actuales presentan un grado de homogeneidad demasiado bajo, con
gran cantidad de materias obligatorias y optativas propias de cada Universidad. Parece
conveniente incrementar la proporcion de contenidos comunes obligatorios. De esta ma-
nera se facilita también la movilidad dentro de nuestro pais.

La demanda de plazas en las universidades espafiolas parece indicar que los titulos de Mi-
nas de tres cursos son mas atractivos para los alumnos. Dentro de estos los mas demanda-
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dos son, precisamente, los que corresponden a las especialidades de Explotacion de Minas
y de Recursos Energéticos, Combustibles y Explosivos.

5. Se mantiene la orientacion profesional de los titulos actuales, actualizando los contenidos.
La insercién laboral constituye uno de los aspectos destacables de estas titulaciones.

6. El titulo de Grado propuesto presenta un caracter generalista. La especializacion aparece
en el Postgrado.






3.

OFERTA Y DEMANDA
DE PLAZAS






3. Oferta y demanda de plazas

En la figura adjunta se muestra la situacion de las catorce Escuelas que ofertan, en nuestro pais, ti-
tulaciones de Ingenieria de Minas y/o de Ingenieria Técnica de Minas.
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El titulo de Ingeniero de Minas se oferta en cuatro Escuelas:

OFERTA'Y DEMANDA DE PLAZAS

Escuelas que ofertan Ingeniero de Minas

Universidad

Escuela Técnica y Superior de Ingenieria Minera de Ledn

Ledn

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Minas de Madrid

Politécnica de Madrid

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Minas de Oviedo

Oviedo

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Minas de Vigo

Vigo

Las Escuelas de Leon y Madrid ofertan también el titulo de Ingeniero Técnico de Minas. La Universi-
dad de Oviedo oferta también el mismo titulo, pero en una Escuela distinta (Mieres).

El titulo de Ingeniero de Minas se oferta en doce escuelas:

Escuelas que ofertan Ingeniero Técnico de Minas

Universidad

Escuela Universitaria Politécnica de Almadén

Castilla-La Mancha

Escuela Politécnica Superior de Avila Salamanca
Escuela Universitaria de IT Minera y de O. Publicas de Barakaldo Pais Vasco
Escuela Universitaria Politécnica de Bélmez Cordoba

Escuela Universitaria de IT Civil de Cartagena

Politécnica de Cartagena

Escuela Politécnica Superior de Huelva Huelva
Escuela Técnica y Superior de Ingenieria Minera de Ledn Leon
Escuela Universitaria Politécnica de Linares Jaén

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Minas de Madrid

Politécnica de Madrid

Escuela Universitaria Politécnica de Manresa

Politécnica de Cataluna

Escuela Universitaria de IT Minera y Topografica de Mieres

Oviedo

Escuela Universitaria de IT Minera de Torrelavega

Cantabria

3.1. OFERTA DE PLAZAS

En la tabla que aparece a continuacion figura la oferta de plazas de cada una de las catorce Escue-
las que imparten titulaciones de Minas. Las abreviaturas empleadas en la tabla corresponden a las

cinco especialidades de Ingenieria Técnica de Minas.

Como se aprecia en la tabla, seis de las catorce Escuelas tienen establecida limitacion de plazas: Al-
madén, Leon, Linares, Madrid, Manresa y Vigo. Una de estas Escuelas oferta slo el titulo de cinco
cursos (Vigo), tres ofertan solo el titulo de tres cursos (Almadén, Linares y Manresa) y las otras dos
ofertan ambos titulos (Ledn y Madrid). Las restantes Escuelas no tienen establecida limitacion de

plazas para los alumnos de nuevo ingreso.
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EMI Explotacion de Minas

IEMM Instalaciones Electromecanicas Mineras

MM Mineralurgia y Metalurgia

RECE Recursos Energéticos, Combustibles y Explosivos

SP Sondeos y Prospecciones Mineras

Oferta Ingeniero Ingeniero Técnico de Minas

plazas de Minas Total
EM IEMM MM RECE SP

Almadén - 25 - - 20 25 70

Avila - - - - - S.L. S.L.

Barakaldo - S.L. - S.L. S.L. - S.L

Bélmez - S.L. S.L. - - S.L. S.L.

Cartagena - S.L - S.L S.L. - S.L.

Huelva - - - - S.L. - S.L

Ledn 100 50 25 - 100 50 325

Linares - 125 - - 125 125 375

Madrid 160 - - - 60 - 220

Manresa - 35 - - - - 35

Mieres - S.L. S.L. S.L. - S.L. S.L.

Oviedo S.L. - - - - - S.L

Torrelavega - S.L. - S.L. - - S.L.

Vigo 75 - - - - - 75

S.L.: Sin limitacion

En cualquier caso, las Escuelas con limitacion de plazas no llegan, salvo puntuales excepciones, a cubrir
las plazas que ofertan. No existe, por tanto, una limitacion real de acceso a las titulaciones de Minas.

3.2. ALUMNOS DE NUEVO INGRESO
Los datos sobre demanda de los titulos de Minas proceden de la informacién obtenida de las Secre-

tarias de las catorce Escuelas de primer y segundo ciclo. Se han elegido los cinco ultimos cursos,
desde el 1999-2000 hasta el 2003-2004 para disponer de una mayor perspectiva.
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3.2.1. Ingeniero de Minas

Los datos correspondientes al titulo de Ingeniero de Minas figuran en la tabla siguiente:

OFERTA'Y DEMANDA DE PLAZAS

Nuevo ingreso IM 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 TOTAL
Le6n - - - - 83 83
Madrid 212 208 103 92 109 724
Oviedo 129 102 80 55 60 426
Vigo 134 85 74 54 55 402
Total 475 395 257 201 307 -

La Escuela de Leon oferta el titulo a partir del curso 2003-2004. Por esa razén no aparecen datos de
los cuatro cursos anteriores. Se observa que la Escuela con mayor nimero de alumnos de nuevo ingre-
so es la de Madrid, con un total de 724. Las Escuelas de Oviedo y Vigo presentan un total de alumnos

de nuevo ingreso préximo a 400.

La demanda del titulo de Ingeniero de Minas ha ido decreciendo progresivamente a lo largo del pe-
riodo analizado, aunque en el tltimo curso se observa un ligero crecimiento en las Escuelas mas an-
tiguas y la aportacion de la Escuela de Ledn, que arranca con un ndmero de alumnos considerable.
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La demanda pasa de 475 nuevos alumnos en el curso 1999-2000 a s6lo 201 en el 2002-2003. En el
curso 2003-2004 la demanda sube a 307, de los que 83 corresponden a la Escuela de Ledn y 224 a
las tres Escuelas mas antiguas. Aunque este dltimo valor es superior al del curso anterior, no es su-
ficiente para afirmar que la tendencia se ha invertido o que se ha estabilizado.

La Escuela de Madrid ha optado por diversificar su oferta de titulaciones a lo largo del periodo ana-
lizado. Ademas del titulo de Ingeniero Técnico de Minas, especialidad en Recursos Energéticos,
Combustibles y Explosivos, la Escuela ha implantado los titulos de Ingeniero Gedlogo (en el curso
2000-2001) y de Ingeniero de Energia (en el curso 2003-2004) como titulo propio. Las restantes Es-
cuelas de segundo ciclo mantienen el titulo de Ingeniero de Minas como Unica oferta o, caso de la
Escuela de Ledn, solo ofertan titulaciones de Minas.

Por otra parte, la estructura del titulo en las tres Escuelas mas antiguas es del tipo 2+3, con un pri-
mer ciclo de dos afios y un segundo ciclo de 3. La Escuela de Leén lo ha implantado con estructura
3+2, de forma que los alumnos que hayan completado un titulo de Ingeniero Técnico de Minas ac-
ceden a cuarto curso y no a tercero como en las otras Escuelas.

3.2.2. Ingeniero Técnico de Minas

Los datos correspondientes al titulo de Ingeniero Técnico de Minas figuran en la tabla siguiente:

Nuevo ingreso ITM 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 TOTAL
Almadén 14 16 18 20 19 87
Avila 15 16 9 12 9 61
Barakaldo 36 62 103 63 123 387
Bélmez 1 6 14 20 14 65
Cartagena 40 30 27 26 18 141
Huelva 17 16 12 12 19 76
Ledn 67 140 64 70 72 413
Linares 39 38 28 21 27 153
Madrid - - — 58 71 129
Manresa 46 33 25 23 31 158
Mieres 193 118 113 166 118 708
Torrelavega - 22 33 25 44 124
Total 478 497 446 516 565 -

Hay cuatro Escuelas con una demanda total inferior a 100 alumnos, cinco se sittian entre 100 y 200
alumnos y tres superan los 300.
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La Escuela con mayor demanda es la de Mieres, con un total de 708 alumnos de nuevo ingreso, se-
guida de las de Barakaldo y Leon. Las Escuelas de Mieres y Ledn ofertan cuatro especialidades, ca-
da una, del titulo mientras que la de Barakaldo oferta tres. Las Escuelas con menor demanda son
las de Avila, Bélmez y Huelva. Las Escuelas de Avila y Huelva sélo ofertan una especialidad cada
una. Esta dltima redujo la oferta, a partir del curso 2001-2002, de tres especialidades a una.

Los datos totales por cursos muestran que, en este caso, no existe una tendencia decreciente simi-
lar a la observada para el titulo de Ingeniero de Minas. EI maximo (565 alumnos de nuevo ingreso)
se sitlia en el curso 2003-2004. Una de las causas del incremento que se observa en este ultimo
curso es la implantacion, en la Escuela de Madrid, de una especialidad del titulo de Ingeniero Técni-
o (Recursos Energéticos, Combustibles y Explosivos).

Sin contabilizar los datos de la Escuela de Madrid tendriamos 458 alumnos de nuevo ingreso para
el curso 2002-2003 y 494 para el 2003-2004. Podemos decir que se trata de valores comparables a
los de los cursos anteriores y que la demanda total de plazas para el titulo de Ingeniero Técnico de
Minas esta estabilizada. No obstante, hay Escuelas en las que se aprecia una tendencia decreciente
y otras que mantienen un ndmero total de alumnos de nuevo ingreso muy reducido, maxime si te-
nemos en cuenta que algunas de ellas ofertan varias especialidades del titulo. Esto ha motivado la
reduccion de la oferta en alguna Escuela, como se indic6 anteriormente.

Nueve de las doce Escuelas que ofertan el titulo de primer ciclo completan su oferta con otros titu-
los diferentes del de Ingeniero o Ingeniero Técnico de Minas, como Ingeniero Técnico Topdgrafo, In-
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geniero Técnico de Obras Publicas o Ingeniero Técnico Industrial. Ademas, la Escuela de Madrid
oferta, como se indico anteriormente, los titulos de Ingeniero Gedlogo e Ingeniero de Energia. Las
Escuelas de Ledn y Torrelavega sélo ofertan titulos de Minas.

Los datos correspondientes a nuevo ingreso por especialidades figuran en la tabla siguiente. Co-
rresponden a las cinco especialidades de Ingenieria Técnica de Minas y aparece también una sexta
fila en la que se recogen los alumnos de nuevo ingreso en Escuelas que, hasta el curso 2000-2001,
mantenian abierta la matricula en el plan antiguo.

Egresados IM 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 TOTAL
Explotacion M. 138 17 145 141 214 755
Instalaciones E.M.M. 65 45 44 48 48 250
Mineralurgia y M. 47 42 58 63 43 253
Recursos E. C.y E. 66 92 137 186 207 688
Sondeos y PM. 95 61 62 78 53 349
Plan antiguo 67 140 - - - 207
Total 478 497 446 516 565 -
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Las especialidades con mayor nimero de alumnos de nuevo ingreso son la de Explotacion de Mi-
nas, que se oferta en nueve Escuelas, y la de Recursos Energéticos, Combustibles y Explosivos, que
se oferta en siete. La primera presenta un importante crecimiento en el dltimo curso, debido funda-
mentalmente a la Escuela de Barakaldo. La segunda crece en los Gltimos afios, debido especialmen-
te a la implantacion de la especialidad en la Escuela de Madrid.

3.3. ALUMNOS EGRESADOS

Para completar este apartado hemos considerado oportuno incluir los datos correspondientes a
alumnos egresados durante el periodo correspondiente a los cursos 1998-1999 a 2002-2003. Los
datos proceden, también, de las Secretarias de las catorce Escuelas.

3.3.1. Ingeniero de Minas

La tabla siguiente muestra la evolucion, durante el periodo analizado, del nimero de egresados con
el titulo de Ingeniero de Minas.

Egresados IM 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 TOTAL
Madrid 178 185 176 134 141 814
Oviedo 60 82 94 75 107 418
Vigo 10 17 14 25 31 97
Total 248 284 284 234 279 -

Los valores mayores corresponden, como cabia esperar, a la Escuela de Madrid. La Escuela de Vi-
go, con un nivel de nuevos matriculados similar a la de Oviedo, presenta un nimero total de
egresados muy inferior. Los datos de la Escuela de Vigo muestran una tendencia claramente as-
cendente, debido a que su creacion es relativamente reciente. No aparecen datos de la Escuela
de Ledn, que ha implantado el titulo en el curso 2003-2004 y en la que aun no existen, por tanto,
egresados.

Los datos totales por cursos no muestran ninguna tendencia, a pesar de que en los datos de nuevo
ingreso se observé una tendencia decreciente. El maximo (284) se sitlia en los cursos 1999-2000 y
2000-2001, pero el ultimo curso analizado alcanza practicamente el mismo valor (279). Esto podria
indicar que la tendencia observada en el nimero de alumnos de nuevo ingreso es relativamente re-
ciente y, debido a la inercia de las Escuelas (titulos de cinco cursos), aun no se refleja en el nimero
de egresados, pero no disponemos de datos para confirmarlo.

3.3.2. Ingeniero Técnico de Minas
Los datos correspondientes al titulo de Ingeniero Técnico de Minas, por Escuelas y cursos, figuran

en la tabla siguiente. Los datos correspondientes al Gltimo curso resultan anormalmente bajos, pe-
ro no hemos podido encontrar ninguna razon que lo justifique.
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Por lo demas, los datos totales por cursos no muestran ninguna tendencia clara, aunque si apare-
cen en algunas de las Universidades. Los valores mayores corresponden a las Escuelas de Mieres y
Barakaldo. Todas las Escuelas superan los 100 egresados, en el periodo analizado, salvo la de Avila
que solo oferta una especialidad y cuya implantacion es relativamente reciente.

Egresados ITM 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 TOTAL
Almadén 17 14 37 42 28 138
Avila 1 5 8 7 21
Barakaldo 41 101 131 98 100 47
Bélmez 39 30 23 36 19 147
Cartagena 40 25 16 16 15 112
Huelva 17 28 21 22 13 101
Ledn 52 42 40 59 54 247
Linares 17 27 29 29 26 128
Manresa 72 74 46 42 29 263
Mieres 156 149 152 103 99 659
Torrelavega 51 48 50 59 66 274
Total 502 539 550 514 456 -

Los datos por especialidades figuran en la tabla siguiente.

Egresados ITM 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 TOTAL
Explotacion M. 184 208 234 213 181 1020
Instalaciones E.M.M. 63 59 83 81 55 341
Mineralurgia y M. 45 46 36 50 51 228
Recursos E. C.y E. 57 103 105 85 95 445
Sondeos y PM. 83 85 73 82 74 397
Plan antiguo 70 38 19 3 - 130
Total 502 539 550 514 456 -

Se observa que la especialidad mas numerosa, con diferencia es la de Explotacion de Minas.
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3.4. CONCLUSIONES

La demanda de los titulos de Minas constituye, en opinion de los integrantes de la red, el punto dé-
bil de estas titulaciones: para el titulo de Ingeniero de Minas porque se observa una tendencia de-
creciente bastante marcada, que sélo en el Ultimo curso analizado parece haberse detenido; para el
titulo de Ingeniero Técnico porque existen muchas Escuelas en que la demanda es muy reducida y
el nimero de especialidades actuales es elevado.

Algunas de las razones que pueden explicar esta situacion son las siguientes:
I La oferta universitaria no ha dejado de crecer en los Gltimos afos.

I Ademas, desaparecen los numerus clausus en muchas titulaciones, lo que supone que ya
no se matriculan en Minas alumnos que tenian como “objetivo” alguna de aquellas titula-
ciones y no podian ingresar en ellas.

I Aparecen titulaciones de gran demanda porque se asocian al desarrollo tecnoldgico o am-
biental.

I La titulacion resulta poco atractiva para la sociedad. Existe la percepcién errénea de que se
trata de titulos con un campo de actuacion limitado y en recesion.

La imagen que la sociedad tiene de esta titulacion no se corresponde con la realidad de la misma
en cuanto a sus perspectivas laborales y a su dmbito de actuacion profesional. Desgraciadamente,
esta imagen esta muy extendida y resulta dificil luchar contra ella, a pesar de los esfuerzos que mu-
chas universidades estan realizando para captar nuevos alumnos.

Esta situacién esta suponiendo la desaparicion de especialidades en algunas Escuelas y podria in-
cluso suponer, de mantenerse, la desaparicién de los titulos en otras que presentan una demanda
baja y/o una oferta de especialidades elevada.

Aparte de otras medidas que se puedan plantear, parece aconsejable reducir la oferta de titulos de
Minas, que en la actualidad es excesiva (uno de segundo ciclo y cinco de primer ciclo). Esto supone
agrupar las titulaciones actuales en uno o dos titulos de caracter mas generalista, conservando la
orientacién actual del titulo de Ingeniero de Minas y derivando parte de la especializacion al nivel
de Postgrado. Los miembros de la red entienden que esta propuesta es totalmente coherente con
los objetivos del proceso de integracion en el EEES.
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4. Estudios de insercion laboral

La impresion de los distintos agentes sociales relacionados con las titulaciones de Minas, empleadores,
Colegios, Universidades, profesionales y alumnos, es que la capacidad de empleo de nuestros titulados
es muy buena. Pero esta impresion contrasta con la que mantienen otros sectores de la sociedad, que
consideran que la actividad minera y, en consecuencia, el empleo ligado a ella esta en retroceso

La empleabilidad de los titulados debe ser uno de los criterios relevantes a la hora de definir los
cambios a introducir en el sistema universitario espafol con vistas a su adaptacion al EEES. La pers-
pectiva laboral, que a menudo ha sido poco valorada, cuando no totalmente ignorada, a la hora de
disefar titulos universitarios como los que nos ocupan, aparece ahora como prioritaria, maxime si
consideramos que la gran mayoria de los estudiantes de ingenieria buscan en el titulo Gnicamente
una via para acceder de forma satisfactoria al mercado laboral.

Por supuesto que no es ésta la tnica perspectiva a considerar. Los empleadores, y los propios titula-
dos, tienden a subvalorar la importancia de la formacion basica frente a la practica. Pero lo cierto es
que los colectivos consultados (empleadores, titulados) consideran que la formacion practica obte-
nida en la empresa es mas necesaria que la propia formacion universitaria. Asi se deduce de las res-
puestas a las encuestas dirigidas a estos colectivos.

4.1. OBJETIVOS

El objetivo del estudio es plantear la situacion real que afrontan los titulados de Minas cuando ac-
ceden al mercado laboral. Los titulados de una determinada carrera trabajan a menudo en una
gran variedad de campos, no siempre relacionados directamente con sus estudios, y muchos de es-
tos campos son compartidos por titulados que han cursado estudios muy distintos, por lo que con-
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viene buscar el alineamiento adecuado entre la formacion universitaria especifica de nuestras titu-
laciones y las necesidades del mercado laboral. Para conseguir flexibilidad en dicho mercado, es ne-
cesario proporcionar a los estudiantes una educacion suficientemente amplia.

Una formacion bien equilibrada es igualmente importante, no solo para preparar a los titulados pa-
ra un alto grado de rendimiento cuando se incorporen al mercado laboral, sino también para garan-
tizar la empleabilidad a largo plazo.

4.2. EXPLORACION
B Ambito de poblacion: Censal
B Ambito de ubicacién: Nacional

[ Ocupaciones exploradas:
* Ingenieria de Minas.
* Ingenierias Técnicas de Minas.

[ Variables estimadas:
* Egresados en Espafia por titulacion durante 1999 al 2003.
* Numeros de parados inscritos en el INEM durante 1999 al 2003.
* Numero de contratos registrados durante 1999 al 2003.
* Perfiles de contratacion.

[ Fuentes consultadas:
* Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes, Consejo de Universidades.
* Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, Instituto Nacional de Empleo (INEM).
* Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Minas.
¢ Colegio Oficial de Ingenieros de Minas.
e Universidades, Servicios Universitarios de insercion laboral, Bolsas de Empleo.

4.3. ANALISIS DE LA INFORMACION

Para disponer de una perspectiva suficiente, el estudio se ha realizado sobre datos de los tltimos
cinco afos. De esta manera se pueden detectar las posibles tendencias recientes en la empleabili-
dad de estos titulados.

Para obtener una informacién completa y realista, al no disponer de informes detallados por parte
de los Colegios Profesionales y ante la dificultad de acceder, mediante encuestas, a un niimero sig-
nificativo de titulados, se ha optado por basar el estudio en los datos aportados por el Instituto Na-
cional de Empleo, matizandolos con la informacion procedente de otras fuentes.

Se han analizado por separado los colectivos correspondientes a titulados Ingenieros de Minas y a
titulados Ingenieros Técnicos de Minas. A su vez, los Ingenieros Técnicos de Minas se han separado
por especialidades, para una mejor estructuracion de la informacion.
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4.3.1. Ingenieros Técnicos de Minas

El nimero de egresados de las titulaciones de Ingenierias Técnicas de Minas, figura en la tabla si-
guiente:

Egresados IT Minas 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 TOTALES
IT Minas (plan en extincion) 70 38 19 3 - 130
ITM Explotacion de Minas 184 208 234 213 181 1.020
ITM Instalaciones Electromecanicas Mineras 63 59 83 81 55 341
ITM Mineralurgia y Metalurgia 45 46 36 50 51 228
ITM Recursos Energéticos, Comb. y Expl. 57 103 105 85 95 445
ITM Sondeos y Prospecciones Mineras 83 85 73 82 74 397
Totales 502 539 550 514 456 2.561

Se observa que los datos afio por afio son bastante estables, con la salvedad del Ultimo afio.

La evolucién del nimero de Ingenieros Técnicos de Minas inscritos como desempleados en el INEM,
por especialidades, se aprecia en la tabla siguiente:

Desempleados IT Minas 1999 | 2000 | 2001 2002 2003
IT Minas 197 153 157 186 161
ITM Explotacion de Minas 97 81 90 m 114
ITM Instalaciones Electromecanicas Mineras 41 38 42 59 43
ITM Mineralurgia y Metalurgia 67 68 61 56 80
ITM Recursos Energéticos, Comb. y Expl. 106 89 94 119 92
ITM Sondeos y Prospecciones Mineras 45 59 58 72 75
Totales 553 488 502 603 570

Fuente: INEM

Los grupos mas significativos, en todo el periodo analizado, son los correspondientes a IT Minas
(sin especificar especialidad), a Explotacion de Minas y a Recursos Energéticos, Combustibles y Ex-
plosivos. La de Explotacion de Minas es la especialidad que se imparte en mas Centros y la que pro-
porciona, en consecuencia, un mayor nimero de egresados. Es importante sefialar que la misma
persona puede estar registrada en el INEM hasta en cuatro titulaciones (o especialidades) distintas,
por lo que los datos anteriores pueden sobrevalorar de forma considerable el paro real. Como esti-
macién alternativa de éste podriamos considerar los inscritos con el titulo genérico de IT Minas, por
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entender que casi todos los titulados figuraran con esta denominacion, ademas de figurar con la de
una o mas especialidades.

La media de los valores totales registrados en estos cinco afios se sitlia proxima a 540. No se obser-
va una tendencia clara en estos valores, situandose el minimo en el afio 2000 (488 inscritos) y el
maximo en el afio 2002 (603 inscritos). El Gltimo afo registrado (2003) presenta un valor inferior al

Contratos registrados 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
IT Minas 550 414 242 230 246
ITM Explotacion de Minas 417 365 222 230 200
ITM Instalaciones Electromecénicas Mineras 189 147 114 119 147
ITM Mineralurgia y Metalurgia 207 147 76 93 84

ITM Recursos Energéticos, Comb. y Expl. 393 404 276 218 228
ITM Sondeos y Prospecciones Mineras 229 215 172 159 132
Totales 1985 | 1692 | 1102 | 1049 1037

Fuente: INEM
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del afio anterior, aunque superior a la media. No disponemos del nimero total de titulados en Espa-
fa, pero si del de colegiados (9.380). Frente a este valor, el indice medio de demandantes de em-
pleo seria del 5,76%; frente al de titulados sera claramente inferior. Si consideramos los inscritos
con la denominacion genérica de IT Minas, obtenemos un valor medio de 171 demandantes. Con
este dato, el indice medio seria del 1,82%.

El nimero de contratos registrados en las oficinas del INEM en el mismo periodo, correspondientes
a demandantes con la titulacion de Ingeniero Técnico de Minas, figura en la tabla anterior.

Y en la figura siguiente:
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Oferta empleo I.T. Minas

Puede observarse que existe una tendencia clara de disminucién del nimero de contratos registra-
dos al principio del periodo analizado, muy marcada durante los dos primeros afos, lo que podria
indicar un cambio de criterio en el INEM a la hora de clasificarlos. En cualquier caso, la situacion se
estabiliza a partir del afio 2001 y el nimero de contratos registrados se mantiene sensiblemente
constante hasta 2003.

Comparando los datos anteriores, demandantes inscritos y contratos registrados referidos a las In-
genierias Técnicas de Minas, observamos:
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Se aprecia una gran diferencia, afio a afio, entre el nimero de inscritos y el de contratos (cuyo regis-
tro es obligatorio). Esto constituye una situacion favorable a estas titulaciones, puesto que las con-
trataciones son superiores al nimero total de egresados y al de parados, como puede apreciarse en
las tablas anteriores.

Para analizar con mas detalle las principales caracteristicas del desempleo en estas titulaciones va-
mos a considerar, como referencia, los datos correspondientes al afio 2002. De los parados registra-
dos ese afio, s6lo un porcentaje minoritario se encuentra inscrito durante mas de un afo, que se
considera el tiempo medio razonable para encontrar empleo.

Los parados de larga duracién (mas de 12 meses) suponen menos de la mitad de los inscritos du-
rante mas de tres meses y, aproximadamente, la cuarta parte del total de inscritos.

El indice de desempleo relativo al total de parados de larga duracién (149) sobre el nimero de co-
legiados seria del 1,6%. Este valor se interpreta como el correspondiente al paro no coyuntural y,
como se aprecia, es muy reducido.

La figura siguiente muestra el porcentaje que representan, para cada especialidad, los parados de
larga duracion sobre el total de esa especialidad. Se observa que los valores mas elevados corres-
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Parados 2002 Total mas 3 meses | mas 12 meses
IT de Minas 186 119 60

ITM Explotacion de Minas 1M 60 19

ITM Instalaciones Electromecénicas Mineras 59 17 8

ITM Mineralurgia y Metalurgia 56 39 20

ITM Recursos Energéticos, Comb. y Expl. 119 62 27

ITM Sondeos y Prospecciones Mineras 72 34 15
TOTALES 603 331 149

ponden a los parados inscritos con el nombre genérico de Ingeniero Técnico de Minas y a los de la
especialidad de Mineralurgia y Metalurgia:

B0 [

.. de Minas I.TM. de I.TM. de I.TM. de |.TM. de Rec. I.TM. de
Explotacion de Instalaciones Mineralurgia Energéticos, Sondeos
Minas Electromecanicas  y Metalurgia Comb. y Expl. y Prospecciones

Las dificultades para encontrar el primer empleo, segun la opinion del Colegio Profesional que figu-
ra en la informacion disponible en el INEM, se relacionan con la falta de preparacion practica y las
pocas ofertas de empleo.

Las ocupaciones que vienen desempefiando los Ingenieros Técnicos de Minas, siempre segun los
datos del INEM, pueden observarse en la tabla siguiente:
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Ocupaciones de mayor contratacion (fuente INEM) %
Ingeniero Técnico de Minas 31
Administracion 13
Industria manufacturera 16
Construccion y Obra Civil 17
Técnico de Prevencion de Riesgos Laborales 4
Procesos de fabricacion, mecanica y electricidad 9
Otros 9
Docencia 1

Contrastada con el analisis de campos de actuacion que hemos realizado (véase Anexos) se obser-
va que existe cierta convergencia en algunos sectores, aunque no todos los que aparecen en nues-
tro andlisis estan descritos en el del INEM. Segun el primero, la distribucién de los Ingenieros Técni-
cos de Minas seria la siguiente:

Campos de actuacion %
Administracion 8,9
Mineria 32,3
Energia 6,9
Metalurgia y Materiales 13,6
Explosivos 2,1
Maquinaria, Equipos y Mantenimiento 4,0
Investigacion Geoldgica y sondeos 0.6
Construccion y obra civil 12,2
Ingenieria y consultoria 8,6
Docencia 0.6
Aguas, aguas subterraneas 1,6
Medio Ambiente 11
Prevencion de Riesgos 0.3
Varios 7.1

Pueden compararse con los resultados obtenidos de las encuestas realizadas al colectivo de Inge-
nieros Técnicos de Minas. Esta informacion fue obtenida a partir de las respuestas de 124 colegia-
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dos a la primera encuesta realizada. Se observa que aparecen ocupaciones no especificas de la titu-
lacion, que ponen de manifiesto la existencia de nuevos campos de actuacion para los titulados de
Minas, como Seguridad, Medio Ambiente y Calidad.

Ocupaciones %
Gestion, Administracion, Docencia 12
Mineria (Dr. facultativo) 33
Construccion 16
Redes de agua, distribucion de gas 3
Consultoria, Calidad y Oficina técnica 12
Energia eléctrica 3
Maquinaria y Equipos 8
Seguridad y Medio Ambiente 8
Metalurgia y materiales 3
Explosivos 1

Transporte 1

Las ocupaciones principales observadas por el Colegio se resumen en: I+D, calidad, disefio, técnica
y tecnologia en dos grandes areas: Mineria y Construccion.

4.3.2. Ingenieros de Minas

El ndmero de egresados de Ingenieria de Minas en los Ultimos cinco afios es de 1.329. La evolucion
se muestra en la tabla siguiente:

98/99 99/00 00/01 01/02 02/03
Egresados | Minas 248 284 284 234 279

La evolucién del nimero de desempleados es la siguiente:

1999 2000 2001 2002 2003
Total desempleados 245 207 217 207 249
Sin indicar intensificacion 1M1 90 84 86 105

Fuente INEM
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Como se indicé anteriormente, la misma persona puede estar registrada en el INEM hasta en cuatro
titulaciones (o especialidades) distintas, por lo que los datos anteriores pueden sobrevalorar de for-
ma considerable el paro real. Como estimacion alternativa de éste podemos considerar los datos
correspondientes a inscritos que no especifican especialidad o intensificacion.

La media de los valores totales registrados en estos cinco afios se sitda proxima a 225. No se obser-
va una tendencia clara en estos valores, situdndose el minimo en los afios 2000 y 2002 (207 inscri-
tos), y el maximo en el afio 2003 (249 inscritos). Frente al nimero total de colegiados (4.248) el in-
dice medio de demandantes de empleo seria del 5,29%; frente al de titulados sera claramente infe-
rior. Si consideramos Gnicamente los inscritos que no indican especialidad o intensificacion obtene-
mos un valor medio de 95 personas. Con este dato, el indice medio seria del 2,24%, mas préximo,
probablemente, al indice real.

El nimero de contratos registrados en las oficinas del INEM en el mismo periodo, correspondien-
tes a demandantes con la titulacion de Ingeniero de Minas, figura en la tabla y en la figura si-
guientes:

1999 2000 2001 2002 2003
Contratados 606 591 288 315 313

Fuente INEM
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Puede observarse que existe un cambio muy brusco de 2000 a 2001, similar al que se observé para
las titulaciones de Ingenieria Técnica de Minas y, seguramente, motivado por las mismas causas. A
partir de ese momento el nimero de contratos registrados tiende a estabilizarse.

Comparando los datos anteriores, parados inscritos y contratos registrados referidos a la Ingenieria
de Minas, observamos:
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También se aprecia una diferencia favorable en esta titulacion, puesto que las contrataciones son
superiores, afio por afo, al nimero de inscritos. La diferencia es, por otra parte, menos importante
que la que corresponde a Ingenieros Técnicos de Minas.

A 31 de diciembre de 2002 el nimero de demandantes de empleo registrados con la titulacion de
Ingeniero de Minas era de 283. En esta cifra se encuentran incluidos quienes se inscriben mientras
disfrutan una beca de investigacion, realizan practicas en empresa o cursan el doctorado, ademas
de los que se inscriben para mejora de empleo. Excluyendo a estos grupos la cifra se sitta en 181
parados reales, es decir un 64% del total de demandantes.

De este niimero, 181 titulados, solamente 43 llevan inscritos mas de 12 meses (tiempo medio razo-
nable para encontrar empleo) es decir s6lo el 15% de los demandantes son realmente los titulados
que presentan dificultades a la hora de su contratacion. El indice de paro de larga duracion, sobre
el total de colegiados (4.248) se situaria en el 1%.

Las ocupaciones que vienen desempefando los Ingenieros de Minas, siempre segun los datos del
INEM, pueden observarse en la tabla siguiente:
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Ocupaciones de mayor contratacion (fuente INEM) %
Ingeniero de Minas, en general 49
Administracién 13
Industria manufacturera 10
Construccion y Obra Civil 9
Ingeniero Técnico de Minas 4
Mecénica industrial 4
Otros 1"

En la tabla siguiente figura un resumen del estudio de campos de actuacion para Ingenieros de Minas:

Campos de actuacion %
Administracion 20,4
Mineria 16,6
Energia 16,0
Metalurgia y Materiales 7.3
Explosivos 2.2
Maquinaria, equipos y mantenimiento 44
Investigacion geoldgica y sondeos 3,0
Construccion y obra civil 7.1
Ingenieria y consultoria 8,4
Docencia 1,8
Aguas, aguas subterraneas 1.0
Medio Ambiente 3.1
Prevencion de Riesgos 0.4
Varios 84

Las dificultades para encontrar el primer empleo, segun el Colegio Oficial, se refieren a las pocas
ofertas de empleo relacionadas con el sector, falta de preparacion practica y preferencia por otras
titulaciones, aunque la amplitud y calidad de la ensefianza que reciben estos titulados es la circuns-

tancia que genera previsiones mas optimistas.
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4.4. OTROS ESTUDIOS
4.4.1. Encuesta

En la segunda encuesta que se dirigio a los titulados de | Minas e IT Minas (encuesta sobre compe-
tencias especificas) se incluyeron dos cuestiones relacionadas con el empleo. La encuesta fue res-
pondida por 124 Ingenieros y 67 Ingenieros Técnicos de Minas. La primera cuestion se referia a las
salidas profesionales de la titulacion, segtn la experiencia del titulado. Las respuestas se distribuye-
ron como sigue:

Salidas profesionales Muy pocas| Pocas | Bastantes| Muchas
| Minas (%) 1,6 20,2 55,6 22,6
IT Minas (%) 1,5 10,4 62,7 25,4

El colectivo de Ingenieros considera que su titulacion ofrece Bastantes salidas profesionales
(55,6%); los porcentajes obtenidos por las opciones Pocas salidas y Muchas salidas estan en torno
al 20% y el obtenido por Muy pocas sélo alcanza el 1,6%.

El colectivo de Ingenieros Técnicos aun tiene una vision mas favorable de las perspectivas profe-
sionales de su titulacion: mejoran los porcentajes obtenidos por Bastantes salidas (62,7%) y Mu-
chas salidas (25,4%); el de Muy pocas obtiene un valor similar al del colectivo de Ingenieros
(1,5%).

La segunda cuestion se referia a la situacion laboral del encuestado. Los resultados fueron los si-
guientes:

Situacion laboral | Minas (%) IT Minas (%)
Puesto relacionado con sus estudios 67,7 68,7
Puesto no relacionado con sus estudios 20,2 14,9
Buscando el primer empleo 5.6 15

En paro, habiendo trabajado antes 2,4 -
Otros 4,0 14,9

La mayoria de los titulados que responden a la encuesta (mas del 67% en ambos colectivos) se en-
cuentra trabajando en un puesto relacionado con sus estudios. Ninguno de los Ingenieros Técnicos
se encuentra en situacién de paro y sélo un 2,4% de los Ingenieros se encuentran en esa situacion.
Ademas hay un 1,5% y un 5,6%, respectivamente, de los titulados que estan buscando el primer
empleo.
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Segun el perfil profesional con el que mas se identifica su puesto de trabajo actual, los titulados
que han respondido a la encuesta se distribuyen como sigue:

Perfil profesional I Minas (%) IT Minas (%)
Investigacion de recursos geoldgico-mineros 7.3 7.5
Explotaciones mineras 19,4 46,3
Mineralurgia - -
Metalurgia y materiales 8,1 6,0
Energia 24,2 7,5
Construccion y obras subterraneas 6,5 17,9
Maquinaria, equipos e instalaciones 5,6 7.5
Explosivos 0,8 -
Medio ambiente 89 -
Seguridad y prevencién 9,7 6,0
Gestion y calidad 9,7 1,5

4.4.2. Datos de los colegios

Estadistica suministrada por el Colegio de Ingenieros de Minas, sobre los 236 colegiados inscritos
en la comision de empleo. El mismo Colegio nos ha advertido que los datos son incompletos, ya
que corresponden sélo a algunas de las sedes colegiales. Se aprecia que la mayor parte de los ins-
critos (71,2%) no se encuentra en situacién de paro, sino de mejora de empleo:

Sede colegial Porcentajes

Trabajando En paro Total

Trabajando En paro

Centro 150 60 14 28,6 210
Mediodia 2 - 100 - 2
Norte 1 - 100 - 1
Noroeste 9 8 53,9 471 17
Levante 6 - 100 - 6
Total 168 68 71,2 28,8 236
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El Colegio de Ingenieros Técnicos de Minas, nos ha comunicado que no dispone de estudios de in-
sercién laboral, aunque si gestiona una bolsa de empleo a través de su pagina Web.

4.4.3. Estudio de insercion laboral de la escuela universitaria de IT civil de Cartagena

Se dispone de los resultados de una encuesta dirigida a los egresados de cuatro cursos académicos
(1998-2002) con muestras de 36 encuestados en la especialidad de Explotacion de Minas (EM) y de 30
en la de Recursos Energéticos, Combustibles y Explosivos (RECE). La encuesta fue realizada por el Gabi-
nete de Evaluacién y Promocion de la Calidad de la Universidad Politécnica de Cartagena, sobre egre-
sados de esa Universidad, con motivo de la evaluacion de la calidad en las titulaciones de IT Minas.

En la especialidad de Explotacion de Minas, el 88,89% de los encuestados tenia empleo en la fecha
en que se realizo la encuesta. De los que no tenian empleo, el 25% (1 titulado) seguia estudiando y
el restante 75% (3 titulados) habia terminado un contrato y estaba buscando empleo. En la espe-
cialidad de Recursos Energéticos, Combustibles y Explosivos, tenia empleo el 93,33% de los en-
cuestados. De los que no tenian empleo, el 50% (1 titulado) estaba preparando una oposicién y el
50% restante (1 titulado) “no encontraba trabajo”.

Los puestos de trabajo estan, en general, muy relacionados con la titulacién. Asi lo indican el 69%
de los encuestados en Explotacion de Minas y el 75% en Recursos Energéticos, Combustibles y Ex-
plosivos. Los salarios se distribuyen como sigue:

Menos de 900 euros | Entre 900y 1.500 Mas de 1.500
EM 37,5% 46,8% 15,6%
RECE 7,14% 71,43% 21,43%

Estos valores se consideran muy razonables, maxime si tenemos en cuenta que suele tratarse del
primer empleo y, en muchos casos, de contratos en practicas.

En la tabla siguiente figura la opinion de los egresados sobre la valoracion que hacen los emplea-
dores en relacion con su formacion. Las respuestas se puntuaron de 1 a 5:

Aspecto evaluado Media EM Media RECE
Titulacion 4,13 3,92
Habilidades socioprofesionales 3,60 3,56
Informatica 3,43 3,28
Experiencia previa 2,77 2,96
Prestigio de la Universidad 2,50 2,64
Idiomas 2,33 2,48
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El aspecto mas valorado es la titulacion, pero no se da tanta importancia a la Universidad de proce-
dencia (prestigio de la Universidad). Las habilidades socioprofesionales se valoran algo mas que los
conocimientos de informatica y los de idiomas son los menos valorados. Tampoco la experiencia
profesional previa parece un aspecto demasiado relevante a la hora de encontrar empleo.

Un 30% de los alumnos, aproximadamente, habia realizado practicas en empresas. Un niimero sig-
nificativo de estas practicas derivd en un primer empleo.

4.5. CONCLUSIONES

Centrandonos en el andlisis de los datos del INEM, aparece una diferencia favorable entre el niime-
ro de titulados que salen de las aulas y el nimero de contratos registrados para los que es impres-
cindible poseer estos titulos. Si se incluyeran en el analisis otros empleos no especificos en los que
también se insertan estos titulados (véase estudio sobre Campos de Actuacion, en Anexos) la dife-
rencia aumentaria puesto que ninguno de dichos empleos aparece saturado en el mercado laboral.

Tanto los Ingenieros de Minas como los Ingenieros Técnicos de Minas presentan un porcentaje de
inscritos como desempleados inferior al 6%. El paro de larga duracion, referido a desempleados
inscritos durante un periodo superior a doce meses, se situa en el 1% para Ingenieros de Minas y en
el 1,6% para Ingenieros Técnicos de Minas. Todos estos indices se han calculado sobre el total de
colegiados (no sobre el de titulados) y sobre el total de inscritos como desempleados. Teniendo en
cuenta que cada titulado puede estar inscrito simultdneamente hasta en cuatro titulaciones (o es-
pecialidades) distintas, se entiende que el porcentaje real de paro ha de ser muy inferior. Por des-
gracia, no se dispone de datos para calcular este porcentaje. Utilizando como estimador los datos
correspondientes sélo a inscritos con el nombre genérico de la titulacion, obtendriamos para ambos
colectivos porcentajes en torno al 2%.

La situacion del mercado laboral para estas titulaciones permitiria, por tanto, un aumento modera-
do de la oferta de titulados.

El empleo se produce, mayoritariamente, en sectores de actividad propios de estas ingenierias o re-
lacionados con ellas. Los puestos de trabajo a los que acceden los titulados parecen, en general, sa-
tisfactorios y los salarios son adecuados.

Podemos entender que estos titulados constituyen un colectivo con un buen indice de insercion la-
boral. En muchas ocasiones, esta insercion se realiza mediante el autoempleo, de manera que los
egresados no necesitan inscribirse en las bolsas ni en las oficinas de empleo. Los puestos de traba-
jo se ofrecen y gestionan mediante canales informales (profesores, Direccion de las Escuelas, redes
personales, etc.) muy efectivos y agiles para encontrar profesionales en un mercado en el que a ve-
ces escasean.
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5. Principales perfiles
profesionales de los titulados
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5.1. INTRODUCCION

Los perfiles profesionales son las posibles actuaciones de un profesional en el mundo laboral, es
decir, la puesta en practica de los conocimientos y competencias que debe adquirir un titulado a lo
largo de sus estudios. Estos conocimientos y competencias deben proporcionar al alumno una for-
macion basica sélida, tanto tedrica como practica.

5.2. INFORMACION UTILIZADA

La definicion de los perfiles profesionales para el futuro titulo se ha obtenido a través del anélisis
de la realidad profesional de los distintos sectores donde se encuentran involucrados los titulados
actuales de Ingenierias de Minas. A tal efecto se han tenido en cuenta diferentes estudios y las en-
cuestas dirigidas a Colegios Profesionales, titulados y empresas del sector.

También se ha tenido en cuenta la informacion suministrada por los Colegios Profesionales. Esta
informacion consiste, fundamentalmente, en listados de campos de actuacion de los titulados. Se
han publicado en prensa, con motivo de campafias de informacion sobre la profesion o de capta-
cion de alumnos, y aparecen en las paginas Web de los Colegios. Los contactos mantenidos con al-
gunos de los cargos de los Consejos de Colegios nos han permitido incorporar matices a esta in-
formacion.

El analisis que se ha realizado sobre la estructura y los contenidos de los planes de estudio vigentes
para las titulaciones de Minas nos ha permitido considerar también el enfoque universitario. Se han
tenido en cuenta las especialidades en Ingenieria Técnica, las intensificaciones en los planes, la
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oferta de asignaturas propias de cada Universidad (obligatorias y optativas), etc. Este trabajo se in-
cluye como Anexo a este informe.

Pero, principalmente, la definicion de los perfiles profesionales se ha basado en el estudio sobre
campos de actuacion de los actuales titulados de Ingenieria e Ingenieria Técnica de Minas. También
este estudio se ha incorporado como Anexo a este informe. En el punto siguiente se recogen las
conclusiones del mismo.

5.2.1. Conclusiones del estudio de campos de actuacion

El estudio se ha realizado a partir de la informacion contenida en los Anuarios publicados por el
Consejo Superior de Colegios de | Minas (2000) y por el Consejo General de Colegios de IT Minas
(1997), sobre un total de 2.394 Ingenieros de Minas y de 2.901 Ingenieros Técnicos de Minas. Co-
mo informacion complementaria se dispuso de la distribucion del nimero de colegiados en cada
una de las sedes colegiales y de una estadistica de campos de actuacion, elaborada por el Consejo
Superior de Colegios de Ingenieros de Minas, publicada en prensa en 1999, asi como de un listado
de campos de actuacion para los Ingenieros Técnicos de Minas, obtenido de la pagina web del Con-
sejo General de Colegios de IT Minas.

La informacion se organiza por Comunidades Auténomas. En el estudio se indican las limitaciones
propias de la informacion utilizada (especialmente, su antigiiedad) y se hace una serie de conside-
raciones sobre su estructura y la forma de interpretar los datos y los resultados.

De acuerdo con este estudio, los principales campos de actuacion de nuestros titulados son los si-
guientes:

B Administracion.
* Docencia.
* Otros (Ayuntamientos, Comunidades Auténomas...).

B Mineria.
* Metdlica y otras
* Rocas industriales y ornamentales. Cementos. Materiales de construccion.
* Mineria energética (carbon, uranio...).
e Otros (labores auxiliares, equipos especificos...).

M Energia.
» Combustibles (exploracién, produccion, elaboracién, captacion, distribucion).
* Distribucion y produccion de energia eléctrica.
* Energias alternativas. Energias renovables. Climatizacién...
» Otros (investigacion, equipos, gestién, aplicaciones...).

M Metalurgia y materiales.
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Il Explosivos.
* Fabricacion de explosivos y armas.
* Perforacion y voladura.
B Maquinaria. Equipos. Mantenimiento.
I Investigacion geoldgica, sondeos.
I Construccion y obra civil.
I Ingenieria y consultoria. Laboratorios. Control de calidad.
I Docencia y formacion.
I Aguas, aguas subterraneas.
Il Medio ambiente.
I Prevencion de riesgos laborales.
M Varios.
* Telecomunicaciones.
e Informatica.
* Varios (Industria Quimica, Banca, Transporte...).
La tabla siguiente recoge un resumen del estudio, indicando el ndmero de titulados registrados
en cada campo de actuacion, en la fecha de elaboracion de los Anuarios, y el porcentaje que su-
pone cada ntimero sobre el total. Se distingue entre Ingenieros e Ingenieros Técnicos de Minas.

5.3. DEFINICION DE LOS PERFILES PROFESIONALES

Este estudio de la situacion real del sector y de los conocimientos propios de las titulaciones actua-
les nos ha permitido enumerar y describir los diferentes perfiles profesionales del futuro titulo. Los
criterios que se han aplicado para esta definicion han sido los siguientes:

Criterio 1. Los perfiles profesionales no son los campos de actuacion:

Los perfiles profesionales estan muy relacionados con los campos de actuacion pero no se identifi-
can exactamente ni deben confundirse con éstos. La razon fundamental estriba en que los campos
de actuacion corresponden a una perspectiva funcional del trabajo de los titulados, mientras que en
la definicion de los perfiles profesionales hemos intentado identificar los grandes grupos de conoci-
mientos y competencias que debe adquirir un titulado a lo largo de los estudios.

Asi, el campo de actuacion que hemos denominado Mineria incluye a los titulados que trabajan en
empresas mineras, independientemente de que su puesto de trabajo esté relacionado con investi-
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gacion geoldgico-minera, con operacion, con maquinaria y mantenimiento, con gestion, con oficina
técnica, etc., siempre dentro de la empresa. Del mismo modo, el campo de actuacion Energia inclu-
ye a los titulados que trabajan en empresas del sector, pero muchos de ellos desarrollan su labor en
investigacion geoldgico-minera, en mantenimiento de equipos e instalaciones o en seguridad, por
citar s6lo algunos ejemplos.

Por su parte, los perfiles profesionales se han definido evitando, en la medida de lo posible, el solapa-
miento entre ellos. Recogen, por tanto, la componente intrinseca de cada una de las lineas de formacion,
mientras que en un campo de actuacion pueden participar, como es logico, varios perfiles profesionales.

Criterio 2. Los perfiles descritos se refieren a la formacion de Grado

Por eso no se han considerado perfiles profesionales ciertos campos de actuacion como Administra-
cién o Docencia, por entender que no requieren una formacion especifica en el nivel de Grado, aun-
que si pueden estar relacionados con el desarrollo de determinadas destrezas.

Criterio 3. Los perfiles profesionales se refieren al futuro titulo

Por esa razon se han incluido perfiles profesionales como Construccion y Obras subterraneas, Medio
Ambiente o Seguridad y Prevencién. Estos perfiles reflejan la realidad laboral de un nimero rele-
vante de titulados pero, ademas, recogen actividades profesionales con proyeccion de futuro.

Criterio 4. La especializacion no puede forzarse en el nivel de Grado

La formacion en el nivel de Grado debe incorporar todos los contenidos relevantes para que el futu-
ro titulado pueda desarrollar su labor en cualquier campo de actuacién propio de estas ingenierias,
pero no puede contemplar especializaciones profesionales o académicas establecidas a priori. De lo
contrario, se estaria limitando innecesariamente el horizonte profesional del titulado.

Por esta razon no se han incluido, como perfiles profesionales, aquellas orientaciones que presupo-
nen cudl va a ser el tipo de trabajo a desarrollar, como ingeniero consultor, ingeniero proyectista, in-
geniero de produccién, etc.

Tampoco se ha considerado el nivel que el futuro titulado va a desarrollar en su profesion, que, por
otra parte, puede cambiar a lo largo del tiempo. Por tanto, no se han incluido como perfiles aquellas
orientaciones que presuponen cual va a ser el puesto de trabajo a desarrollar, como ingeniero en
practicas, ingeniero de staff, directivo, etc.

Si la especializacion requiriese una formacion universitaria adicional, ésta debe desarrollarse me-
diante el Postgrado.

5.4. LISTADO DE PERFILES PROFESIONALES

Perfil 1. Investigacion de recursos geoldgico-mineros



88 PRINCIPALES PERFILES PROFESIONALES DE LOS TITULADOS EN ESTOS ESTUDIOS

Se relaciona directamente con una de las especialidades actuales de Ingenieria Técnica de Minas
(Sondeos y Prospecciones Mineras). Corresponde a campos de actuacién como Investigacion Geold-
gica, Sondeos y a los aspectos de investigacion en los de Mineria y Energia. Descripcion:

I Prospeccion Geofisica y Geoquimica en recursos minerales, Ingenieria Civil y Arqueologia.
Disefio, planificacion y ejecucion de sondeos de petrdleo, gas natural, aguas subterraneas
y geotécnicos. [dem para inyeccion de fluidos en estructuras subterraneas.

[l Modelizacion de yacimientos: minerales metalicos y no metalicos; combustibles sélidos, li-
quidos y gaseosos; aridos, rocas industriales y ornamentales. Modelizacion de acuiferos.

I Elaboracion de cartografia tematica.

I Ensayos mineraldgicos, petrograficos y geotécnicos. Técnicas de muestreo.
Perfil 2. Explotaciones mineros
Se relaciona directamente con una de las especialidades actuales de Ingenieria Técnica de Minas
(Explotacion de Minas). Corresponde a los campos de actuacion Mineria y Aguas. Aguas Subterra-
neas. Descripcion:

[ Extraccion de materias primas de origen mineral: minerales metalicos y no metalicos; com-

bustibles solidos, liquidos y gaseosos; aridos, rocas industriales y ornamentales; aguas

subterraneas.

I Disefio y planificacion de explotaciones mineras a cielo abierto y de interior. Minerias es-
peciales.

M Direccion facultativa de explotaciones mineras de todo tipo.
Perfil 3. Mineralurgia
Se relaciona directamente con una de las especialidades actuales de Ingenieria Técnica de Minas
(Mineralurgia y Metalurgia) e indirectamente con otra (Explotacién de Minas). Cubre los aspectos
minerallrgicos en campos de actuacién como Mineria (Metdlica y Otras; Rocas Industriales y Orna-

mentales. Cementos. Materiales de Construccion). Descripcion:

[l Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de preparacién y tratamiento de minerales,
rocas industriales, rocas ornamentales y residuos.

I Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construc-
cion (cementos, hormigones, ceramicos, nuevos materiales).

I Tratamiento de residuos.
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I Control de la calidad de los materiales empleados.
Perfil 4. Metalurgia y materiales

Se relaciona directamente con una de las especialidades actuales de Ingenieria Técnica de Minas (Mi-
neralurgia y Metalurgia). Corresponde al campo de actuacion Metalurgia y Materiales. Descripcion:

I Metalurgia y tratamiento de concentrados minerales, metales y aleaciones: Industria me-
taldrgica férrea y no férrea, aleaciones especiales, ensayos metalotécnicos, etc.

I Ingenieria de los materiales. Ensayos y control de calidad de materiales metalicos y no me-
talicos, materiales ceramicos y plasticos.

I Tratamiento de superficies y soldaduras.
Perfil 5. Energia
Se relaciona directamente con una de las especialidades actuales de Ingenieria Técnica de Minas (Re-
cursos Energéticos, Combustibles y Explosivos). Corresponde al campo de actuacion Energia. Descrip-
cion:
I Aprovechamiento y transformacion de los recursos energéticos de todo tipo: no renova-
bles (combustibles sélidos, liquidos y gaseosos) y renovables (solar, edlica, geotérmica, hi-

draulica, maremotriz y biomasa).

B Industria de generacion de la energia eléctrica y térmica (calor y frio), participando en to-
das sus fases: procesos refineros, petroquimicos y carboquimicos.

I Logistica y distribucién energética.

I Auditorias energéticas.
Perfil 6. Construccion y obras subterraneas
Corresponde al campo de actuacion Construccion y Obra Civil. Se refiere a todos los aspectos rela-
cionados con la construccion dentro de su ambito de actuacion, especialmente en mineria y en
obras subterraneas. Descripcion:

Il Mediciones, replanteos, control y seguimiento en construccion.

I Estudios geotécnicos, aplicados a la mineria, construccion y obra civil.

I Disefio y ejecucion de obras superficiales y subterraneas, dentro de sus atribuciones profe-
sionales.
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I Técnicas de sostenimiento aplicadas a obras subterraneas y superficiales. Adecuacion de
la obra a las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados.
Perfil 7. Maquinaria, equipos e instalaciones

Corresponde al campo de actuacién Maquinaria. Equipos. Mantenimiento. Cubre los aspectos rela-
cionados en otros campos de actuacién, como Mineria, Energia, etc. Descripcién:

[ Disefio del parque de maquinaria de mineria, obra civil, investigacién geoldgica, etc. Ma-
quinaria especifica.

M Instalaciones eléctricas en todos los sectores de actividad.

B Proyectos, construccién y montaje de instalaciones de desagiie, ventilacion, alumbrado,
transporte, extraccion, concentracion, almacenamiento, metallrgicas, de produccion, de
combustibles, transformacion y distribucion de energia.

@ Mantenimiento de maquinaria, equipos e instalaciones.

Perfil 8. Explosivos
Se relaciona directamente con una de las especialidades actuales de Ingenieria Técnica de Minas
(Recursos Energéticos, Combustibles y Explosivos). Corresponde al campo de actuacion Explosivos.

Descripcion:

[l Fabricacién de explosivos industriales y pirotécnicos. Ensayos de caracterizacion de sus-
tancias explosivas. Transporte y distribucién de explosivos.

[l Manejo de explosivos. Disefio y ejecucion de voladuras de interior y exterior.

I Voladuras especiales: demoliciones, subacuaticas, etc.
Perfil 9. Medio ambiente
Se identifica con una de las intensificaciones de Ingenieria de Minas (Ambiental y Minera). Corres-
ponde al campo de actuaciéon Medio Ambiente y recoge el interés de los miembros de la red y de
los colectivos consultados por incorporar aspectos como los que figuran en la descripcion que si-
gue. Descripcion:

I Estudios de evaluacién de impacto ambiental aplicados a todos los sectores de actuacion.

I Planes de restauracion de espacios afectados por actividades propias.

I Auditorias Medioambientales.
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I Gestion de Residuos.

I Andlisis de riesgos geoldgicos
I Tecnologias Medioambientales, descontaminacion de suelos y efluentes liquidos.

Perfil 10. Seguridad y prevencion

Corresponde al campo de actuacién Prevencion de Riesgos Laborales. Sequridad y recoge los aspec-
tos de seguridad en todos los demas perfiles. Descripcion:

I Elaboracion de documentos de seguridad y salud en todos los sectores de actuacion.
[ Responsable de Seguridad e Higiene en empresas de los sectores de actuacion.

I Disefio e implantacion de instalaciones, equipos y medidas de seguridad en plantas rela-
cionadas con los sectores de actuacién.

Il Auditorias de seguridad.
Perfil 11. Gestion y calidad

Corresponde al campo de actuacién Ingenieria y Consultoria. Laboratorios. Control de calidad. Asesoria.
Libre Profesion. Recoge, ademas, los aspectos relacionados con la gestion de empresas del sector.

[ Direccion, administracion, gerencia en empresas y organismos propios del ambito de ac-
tuacion.

I Comercializacion de productos derivados de los distintos procesos minero, metaltrgico,
energético.

I Organizacion, planificacion y control de todas las actividades descritas anteriormente.
Il Tramitacién de documentos legales administrativos.

I Asesoramiento en los aspectos de calidad y mejora continda. Implantacion de sistemas de
control de calidad.

Aunque a lo largo de este trabajo se ha empleado la definicion de perfiles profesionales anterior-
mente descrita, consideramos que algunos de estos perfiles pueden ser susceptibles de agruparse.
La definicion de perfiles podria quedar, por ejemplo, de la siguiente manera:

Perfil A: Investigacidn de recursos geolégico-mineros. Idéntico al perfil 1 anterior.

Perfil B: Explotacién de minas: Agruparia los anteriores perfiles 2,3, 7y 8.
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Perfil C: Construccién y obras subterrdneas: Idéntico al perfil 6 anterior.

Perfil D: Energia: ldéntico al perfil 5 anterior.

Perfil Descripcion
1 Investigacion de recursos geoldgico-mineros
2 Explotaciones mineras

3 Mineralurgia

4 Metalurgia y materiales

5 Energia

6 Construccion y obras subterraneas

7 Maquinaria, equipos e instalaciones

8 Explosivos

9 Medio ambiente

10 Seguridad y prevencion

1" Gestion y calidad
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6. Valoracién de las competencias
transversales en relacién
con los perfiles profesionales

Las competencias representan una serie de conocimientos, habilidades y destrezas que el alumno de-
be adquirir a lo largo del proceso de formacién y cuyo dominio debe, ademas, ser capaz de demostrar.
Permiten definir el perfil académico y profesional de una titulacion determinada en términos de los re-
sultados que cabe esperar del aprendizaje. El énfasis se desplaza desde una educacion centrada en la
ensefianza, cuyo sujeto es el profesor, hacia una educacion centrada en el aprendizaje, cuyo sujeto es
el alumno y cuya referencia son los resultados de ese aprendizaje, expresados, precisamente, en rela-
cion con las competencias a desarrollar y al nivel que debe alcanzarse en cada una de ellas.

La definicion de las competencias para una determinada titulacion permite vincular los perfiles pro-
fesionales (y académicos) que requiere la sociedad con los objetivos del aprendizaje y los resulta-
dos del mismo. Facilita, ademas, la movilidad de los titulados en Europa al hacer comparables, y por
tanto comprensibles, los contenidos de los diferentes programas de formacion.

Las competencias transversales (o genéricas) se refieren a elementos comunes a todas o a la mayo-
ria de las titulaciones, aunque el nivel de desarrollo de cada competencia no tiene, necesariamente,
que ser el mismo en todas ellas. Las competencias especificas identifican aspectos concretos de ca-
da titulacion. El desarrollo arménico de unas y otras permite estructurar el proceso de aprendizaje y
su evaluacion hace comparables los resultados del proceso con los objetivos formativos explicitos
de cada titulacion.

6.1. LISTADO DE COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Las competencias transversales se desarrollaron en el proyecto Tuning. Recogen elementos Utiles a
cualquier titulacion y la perspectiva de distintos colectivos: titulados, universitarios, empleadores:
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[l Instrumentales: Habilidades cognoscitivas (aprender a conocer), capacidades metodolé-
gicas (resolver problemas, tomar decisiones), destrezas tecnolégicas y destrezas linguisti-
cas y de comunicacion.

[l Personales: Facilitan la interaccién social, la cooperacion y la relacion con el entorno.

[ Sistémicas: Relacionadas con los sistemas como totalidad. Capacidad de analizar realida-
des complejas, de mejorar los sistemas y de disefiar nuevos sistemas. Requieren el des-
arrollo previo de las competencias instrumentales y personales.

A continuacion figura el listado de las competencias transversales consideradas. A las competen-
cias propuestas se han incorporado cuatro mas, que figuran en el Gltimo apartado (Otras):

Instrumentales

01 Capacidad de analisis y sintesis

02 Capacidad de organizacion y planificacion

03 Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

04 Conocimiento de una lengua extranjera

05 Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
06 Capacidad de gestion de la informacion

07 Resolucion de problemas

08 Toma de decisiones

Personales

09 Trabajo en equipo

10 Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar

11 Trabajo en un contexto internacional

12 Habilidades en las relaciones interpersonales

13 Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad
14 Razonamiento critico

15 Compromiso ético

Sistémicas

16 Aprendizaje auténomo

17 Adaptacion a nuevas situaciones

18 Creatividad

19 Liderazgo

20 Conocimiento de otras culturas y costumbres
21 Iniciativa y espiritu emprendedor

22 Motivacion por la calidad

23 Sensibilidad hacia temas medioambientales
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Otras

24 Capacidades directivas

25 Capacidad para dirigir equipos y organizaciones

26 Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion
27 Conocimientos en alguna especialidad del &mbito de formacion

6.2. VALORACION DE COMPETENCIAS

La valoraciéon de las competencias transversales por parte de los miembros de la red se basé en
una encuesta interna que recogia las 27 competencias que figuran en el listado. El nivel de ca-
da competencia se valord entre 1(Ningudn nivel para esa competencia) y 4 (Mucho nivel para
esa competencia). El analisis se hizo para cada uno de los 11 perfiles profesionales definidos en
el apartado 5. La matriz obtenida (27 competencias x 11 perfiles = 297 valores) recoge los re-
sultados medios de la encuesta para el cruce de cada competencia (filas) con cada perfil (co-
lumnas).

Para que los datos sean significativos se decidié considerar relevantes sélo aquellos resultados
que superan un determinado valor, puesto que no se limit6 el nimero de valores altos (3 y 4) en
las respuestas y considerando la tendencia habitual a utilizar estos valores con mas frecuencia
que los bajos (1y 2). Asi, aunque la media aritmética de los valores posibles (entre 1y 4) es 2,5,
se ha decidido considerar relevantes Unicamente las competencias con un resultado igual o su-
perior a 3.

A pesar de su caracter genérico, cada competencia muestra resultados bastante variables para los
distintos perfiles profesionales, lo que indica que los miembros de la red consideran que su nivel de
desarrollo podria ser diferente en cada uno de ellos.

6.3. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los resultados completos de la valoracion se muestran en Anexos. La tabla siguiente muestra la va-
loracion de las 27 competencias transversales, para cada uno de los 11 perfiles profesionales, desde
la perspectiva de los miembros de la red. En la Gltima columna figuran los valores medios obtenidos
para cada competencia.

Tres de las competencias, Capacidad de organizacion y planificacién (02), Resolucién de problemas
(07) y Motivacion por la calidad (22), obtienen un valor significativo (>3,0) en todos los perfiles. Las
dos primeras obtienen, ademas, los mayores valores medios (3,5 y 3,4 respectivamente).

Tres de las competencias, Trabajo en un equipo de cardcter interdisciplinar (10), Conocimientos bdsi-
cos y fundamentales del dmbito de formacion (26) y Conocimientos en alguna especialidad del ambi-
to de formacién (27), obtienen un valor significativo en 10 de los 11 perfiles. Las tres obtienen valo-
res medios que también son significativos.

Hay un total de 17 competencias con valores medios significativos:
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Perfil profesional
Comp. P1 P2 | P3| P4 | PS | P6 | P7 | P8 P9 | P10 | P11 | Media
01 40 | 33129 28 33|34 26|26 | 3135 36 3,2
02 36 1 40| 33|31 )36/|38 3430/ 33|33 38 3,5
03 30 2825|129 30|26 |26 24| 31 31|33 2,8
04 30 027 28|28 30|25 2924|2924 31 2,8
05 3313228293030 26 26| 28|26 30 2,9
06 3513128 28 3030 29|26 3330 35 3,0
07 34 3831133/ 35/34 33 /34| 3431 34 34
08 30 137 /30| 2930|3429 3330|229 38 3,2
09 29 13412934 33/34/30/28]| 33 3033 3,1
10 35132 /30|30 3134|3024/ 38 31|33 3.2
11 3028 2426|3028 2925|2823 |28 2,7
12 26 342626 25|35 28|28 31|33 36 3,0
13 24122 1,819 26|21 20 19| 26|25 26 2,2
14 33 132 /28|26 3033|2828 3030 31 3,0
15 31132282831 /30 28 35| 38|36 30 3,1
16 31,2930 2829|3026 |29 33 26| 33 2.9
17 34 1332828313029 3033|229 30 3,0
18 31 13112625 2830 25|26 31|26 30 2,8
19 24 3626|251 29/33 |24 |25/ 26 28|35 2,8
20 2312111616 23/19 |18 16| 24 21|23 2,0
21 31133 /2826293028 /25| 30|28 34 2.9
22 31,3130 30| 31|30 3030/ 34|30 39 3.1
23 33 1343030 35/30|24/29| 4030 31 3.1
24 28 3712526 33|34 24|28 31|31 40 3,0
25 28 13930293334 2829|3029 36 3,1
26 34 1333030 313131 343131 28 3,1
27 30 323130 34/30 31 /33|35|33 29 3.2

Competencias transversales. Resumen

01 Capacidad de analisis y sintesis

02 Capacidad de organizacion y planificacion
06 Capacidad de gestion de la informacién

07 Resolucion de problemas

08 Toma de decisiones

09 Trabajo en equipo

10 Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar
12 Habilidades en las relaciones interpersonales
14 Razonamiento critico

15 Compromiso ético

17 Adaptacion a nuevas situaciones

22 Motivacion por la calidad

23 Sensibilidad hacia temas medioambientales
24 Capacidades directivas
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25 Capacidad para dirigir equipos y organizaciones
26 Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion
27 Conocimientos en alguna especialidad del &mbito de formacion

Hay dos competencias, Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad (13) y Conocimiento
de otras culturas y costumbres (20) que no son significativas para ninguno de los 11 perfiles. Otras
competencias cuya valoracion media es inferior a 3:

I Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa (03). Es significativa en cinco perfiles, pero
en ninguno supera el valor 3,3.

' Conocimiento de una lengua extranjera (04). Es significativa en tres perfiles y no supera el
valor 3,1.

I Conocimientos de informatica relativos al émbito de estudio (05). Es significativa en cinco
perfiles, pero en ninguno supera el valor 3,3.

I Trabajo en un contexto internacional (11). Solo es significativa en dos perfiles y obtiene en
ambos el valor de 3,0.

I Aprendizaje auténomo (16). Es significativa en cinco perfiles, pero en ninguno supera el
valor 3,3.

I Creatividad (18). Es significativa en cinco perfiles, pero en ninguno supera el valor 3,1.
W Liderazgo (19). Sélo es significativa en tres perfiles, pero alcanza valores entre 3,3y 3,6.

W |Iniciativa y espiritu emprendedor (21). Es significativa en cinco perfiles, pero en ninguno
supera el valor 3,4.

Las competencias relacionadas con el conocimiento y reconocimiento de otras culturas son las me-
nos valoradas, con diferencia. Nuestra interpretacion es que, sin poner en duda su importancia den-
tro de la formacion integral de cualquier persona (sea o no estudiante universitario), los miembros
de la red consideran que no es en la formacion de Grado donde estas competencias deben desarro-
llarse sino, mas bien, en las etapas educativas previas.

También obtienen valores relativamente bajos las competencias relacionadas con el conocimiento
de una lengua extranjera o el trabajo en un contexto internacional, lo que puede resultar sorpren-
dente en un proyecto como el que nos ocupa. Sin embargo, como veremos mas adelante, esta valo-
racién coincide con la de alguno de los colectivos consultados. Lo mismo cabe decir de competen-
cias relacionadas con la comunicacion oral y escrita o con el aprendizaje auténomo.

Otros aspectos (creatividad, liderazgo, espiritu emprendedor) estan mas relacionados con la perso-
nalidad del alumno y parece dificil desarrollarlos desde la formacion universitaria. Esta puede ser la
razén de que hayan obtenido valoraciones relativamente bajas.
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7. Enumeracion de las competencias
especificas en relacién con los perfiles
profesionales

Las competencias especificas son propias de cada titulacion o grupo de titulaciones. Han sido defi-
nidas por los miembros de la red a partir de las siguientes fuentes:

I El estudio de campos de actuacion de los actuales titulados de Ingenieria e Ingenieria Téc-
nica de Minas.

I Los aspectos recogidos en la descripcion completa de cada uno de los 11 perfiles profesio-
nales de los futuros titulados, que figura en el apartado 5.

I El analisis de la estructura y distribucion de contenidos de los planes de estudio actuales
en los titulos de primer y segundo ciclo.

I La experiencia académica y profesional de los miembros de la red. Las consultas realiza-
das a profesionales y a profesores de las Universidades participantes en el proyecto.

La valoracion de las competencias especificas se realizd a partir de la misma encuesta interna em-
pleada para las competencias transversales (apartado 6). Los criterios aplicados para valorar las
competencias han sido los mismos en ambos casos.

7.1. CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES
El primer grupo de competencias especificas es el constituido por los conocimientos disciplinares. Se

han identificado con los campos del saber propios de nuestras titulaciones y se relacionan con dis-
ciplinas basicas, tecnoldgicas, especificas, transversales e instrumentales de esta ingenieria. Se han
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definido de forma que nos permitan vincular los perfiles profesionales con los Bloques que van a
definir la estructura de los nuevos titulos.

La red ha elaborado un listado en el que figuran 25 conocimientos disciplinares:

D01 Matemaética aplicada.

D02 Fisica aplicada.

D03 Quimica aplicada.

D04 Expresion Gréfica.

D05 Fundamentos Geoldgicos.

D06 Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG.
D07 Cienciay tecnologia de materiales.

D08 Procesos basicos en ingenieria.

D09 Tecnologia eléctrica.

D10 Ciencia y tecnologia de fluidos.

D11 Cienciay tecnologia de la construccion.

D12 Tecnologia energética.

D13 Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia.
D14 Tecnologia de combustibles.

D15 Tecnologia y uso de explosivos.

D16 Ingenieria minera.

D17 Tecnologia mineralurgica y metallrgica.

D18 Investigacion geoldgico-minera.

D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento.
D20 Economiay gestion empresarial. Legislacion.
D21 Ingenieria ambiental. Ingenieria geoambiental.
D22 ldiomas.

D23 Informética.

D24 Ingenieria de proyectos.

D25 Seguridad y salud.

En esta ocasion, los resultados medios de la valoracién de cada competencia no son tan importan-
tes como en el caso de las competencias transversales, cuyo caracter genérico hace que muchas de
ellas no se vinculen directamente a uno u otro perfil profesional, sino a muchos de ellos o a la tota-
lidad.

Los conocimientos disciplinares, por el contrario, muestran un caracter mas especifico, por lo que no
es extrafio que obtengan valores significativos solo en un nimero reducido de perfiles. Asi, conside-
raremos que un conocimiento disciplinar es relevante siempre que obtenga un valor mayor o igual
que 3 en, al menos, uno de los perfiles profesionales.

7.2. COMPETENCIAS PROFESIONALES

Las Competencias Profesionales se han interpretado como destrezas tedrico-practicas relacionadas
con actuaciones profesionales concretas. Pueden corresponder a varias disciplinas (integrando los
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conocimientos y las habilidades y destrezas correspondientes). A continuacion figuran las 42 compe-
tencias propuestas por la red:

PO1

P02
P03
P04
P05

P06
P07
P08

P09
P10
P11

P12
P13

P14

P15
P16
P17
P18

P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31

P32

P33

Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de
ingenieria.

Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria.

Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos.

Disefio, planificacion e interpretacion de campanas de prospeccion.

Disefio, ejecucion e interpretacion de campafas de sondeos de investigacion de recursos
naturales.

Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos.

Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas.

Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerias
especiales.

Direccion facultativa de explotaciones mineras.

Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales.

Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las propieda-
des de los materiales.

Ensayos y control de calidad de materiales.

Disefio, operacién y mantenimiento de plantas de preparacion y tratamiento de minera-
les, rocas industriales y ornamentales y residuos.

Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construc-
cion (cementos, hormigones, ceramicos, nuevos materiales).

Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales.
Disefio, operacién y mantenimiento de plantas metaltrgicas. Aleaciones.

Disefio, operacién y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos.
Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucién de
recursos energeéticos.

Disefio, operacién y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético.
Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética.

Proyecto de edificaciones dentro de su &mbito de actuacion.

Aplicacién de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos.

Adecuacion de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados.
Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos.

Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos.

Movimiento de tierras.

Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados dentro de su dmbito de actuacion.
Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion.

Disefios de parques de maquinaria fija y movil dentro del ambito de actuacion.

Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion.
Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales
y pirotécnicos.

Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales,
demoliciones.

Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento.
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P34
P35
P36
P37

P38
P39
P40
P41
P42

ENUMERACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS EN RELACION CON LOS PERFILES PROFESIONALES

Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados.
Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas.

Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa.

Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y
empresas.

Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion.

Organizacion de empresas del sector.

Direccién de obras dentro del &mbito de actuacién.

Direccion facultativa de parques geomineros.

Gestion de riesgos geoldgicos.

Como los conocimientos disciplinares, estas competencias presentan un caracter especifico, por lo
que es normal que s6lo obtengan valores significativos en un nimero reducido de perfiles.

7.3. COMPETENCIAS ACADEMICAS

Las Competencias Académicas se han interpretado como habilidades y destrezas con un enfoque glo-
bal dentro del campo de la ingenieria. A continuacion figuran las 16 competencias propuestas por la

red:

A01
A02
A03
A04
A05
A06
A07
A08
A09
A10
A1
A12
A13
A14
A15
A16

Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos.

Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria.
Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el ambito de formacion.
Capacidad de desarrollar en publico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc.
Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnologica.

Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional.
Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector.

Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible.

Conocer la evolucion histdrica de esta ingenieria.

Capacidad de autoaprendizaje.

Capacidad para manejar herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas.
Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion.

Conocer el entorno social y empresarial.

Capacidad para transmitir conocimientos.

Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la seguridad.
Capacidad para relacionarse con la administracién competente.

Recogen una perspectiva integradora, relacionando entre si muchos de los aspectos profesionales y
académicos de los futuros titulos. Tienen, por tanto, un caracter mas genérico que las competencias
disciplinares y profesionales y su valoracion por parte de los miembros de la red muestra bastante
menos dispersion. Algunas de ellas estan relacionadas con competencias transversales.

7.4. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La enumeracion de competencias especificas realizada por los miembros de la red supone:
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Conocimientos disciplinares: Se identifican con campos del saber relacionados con es-
tas ingenierias. Se han listado 25 competencias de este tipo.

Competencias profesionales: Se identifican con actuaciones profesionales concretas. Se
han listado 42 competencias de este tipo.

Competencias académicas: Se identifican con destrezas y habilidades con un enfoque
global dentro de la ingenieria. Se han listado 16 competencias de este tipo.

La valoracion de las competencias especificas se ha basado en una encuesta interna, de la que se
han obtenido los valores medios del cruce de cada competencia con cada uno de los 11 perfiles
profesionales. Como en el caso de las competencias transversales, sélo hemos considerado signifi-
cativos los casos en que se alcanza o se supera el valor 3,0.

La competencia D22 (Idiomas) no obtiene valores significativos para ningun perfil.

La competencia D10 (Ciencia y tecnologia de fluidos) soélo es significativa para el perfil 5.
La competencia D23 (Informatica) es significativa en 3 perfiles, pero no supera el valor de
3,0.

Las competencias D02 (Fisica aplicada) y D04 (Expresién grdfica) son significativas en 5y 4
perfiles, respectivamente, pero en ninguno de ellos superan el valor 3.3. No obstante, se
considera que estas competencias, junto con la D01 (Matematica aplicada) y la D03 (Qui-
mica aplicada), se relacionan con la formacion basica necesaria para desarrollar todas las
competencias propuestas, tanto disciplinares como profesionales y académicas. Aunque
no se vinculan directamente con los perfiles, su nivel de desarrollo debe ser muy superior
al que indican estos valores.

Las restantes competencias alcanzan un valor igual o superior a 3,5 en, al menos, uno de
los 11 perfiles.

Todas las competencias profesionales obtienen valores significativos en, al menos, uno de
los perfiles. Puesto que estas competencias corresponden a actuaciones profesionales con-
cretas, con frecuencia vinculadas a un niimero reducido de perfiles o sélo a uno de ellos, se
considera que todas son relevantes.

Las competencias P23 (Adecuacion de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas de
los terrenos afectados) y P28 (Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actua-
cion) obtienen valores significativos en varios perfiles, pero en ningun caso alcanzan el va-
lor 3,5.

Todas las demas competencias alcanzan, al menos en un perfil, un valor superior a 3,5.

Dado el caracter genérico que presentan las competencias académicas, hemos incluido, en esta Ul-
tima tabla, la media aritmética de los valores obtenidos por cada competencia.
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Perfil profesional

Comp. P1 | P2 | P3| P4 | P5|P6 | P7| P8 | P9 |P10]P11
D01 35031126 26 3129 | 26| 26|21 1623
D02 303033282931 |30|28[21 19|18
D03 29 | 26 3534 34/24 19|31 [31 2018
D04 30302424 25/33 3021211919
D05 40 36 2419|2431 1921 |31 | 18 15
D06 36 331415 1631 |16|19]28 1513
D07 1512230 40| 21,23 20|19 |15] 1916
D08 1621129 38|33 /15 19]26/|24]19]19
D09 18128 2524|3528 30|20/|16 /| 1916
D10 1912724123 |3121 261521 ] 16|15
D11 16272420 20|40 |28 18 18| 20|18
D12 141221920 40 20 20| 21|23 | 2019
D13 26 | 40 18 16 15|38 | 18| 24|25 23|19
D14 150241512039 16 25|26 /|25| 21|16
D15 19136 1415|2131 144020 2116
D16 3314026 (1,9 20 |35 |24 |34[29 28|25
D17 211294040 19 18 | 25 1523 | 23| 20
D18 403318 152121 | 18,1923 | 18] 19
D19 203330 30 30 31 |40]20/[19 25|21
D20 20 | 31 24 123 | 2628 | 24| 24|30 26 36
D21 2513226 128 31,28 | 20| 24|40 2428
D22 28 1 26 28|26 |29 25|28 2529 | 25|29
D23 3330 28|26 28 30 | 25 2828 25|29
D24 25372928 35|36 |30|29|29 3031
D25 2513328 282930 |29|33|26 38|29

Conocimientos disciplinares. Resumen

M La competencia A09 (Conocer la evolucion histdrica de esta ingenieria) no obtiene valores

significativos en ninguno de los perfiles, por lo que su desarrollo no se considera obligato-
rio.

Todas las competencias restantes son relevantes, aunque algunas de ellas sélo sean signi-
ficativas en dos o tres perfiles y con valores bajos.

Las competencias cuya media aritmética también es significativa, son:

Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos (3,1), Capacidad de des-
arrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria (3,1), Conocer y ma-
nejar la legislacion aplicable al sector (3,1), Capacidad de autoaprendizaje (3,0) y Capaci-
dad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacién (3,0). Las restantes com-
petencias, con excepcion de la A09, obtienen un valor medio superior a 2,5.
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Perfil profesional
Comp. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
PO1 40 | 36 123 120 | 25 /36 | 25| 16 |28 | 15 15
P02 28 13620 18 | 24 36 | 23|20 /23|15 16
P03 403315 /13|26 19 |14 1524|1515
P04 40 1 30 13 /1121123 | 14|14 24| 14 16
P05 40 33| 14 11 23116 1413124 1516
P06 39 30 1,111 36 18 1.5 1.4 | 21 16 16
P07 40 132 13 /1120 20 | 1,8 13|23 | 1415
P08 2514020 151629 | 23| 2928 | 24| 23
P09 1814020 14 |14 29 19|26 24 26 24
P10 231402518 | 1826 | 19| 15|40 | 25 20
P11 13117 34,40 | 26 18 | 25 16 15| 15|18
P12 14119 3140 | 24 23 24 116 |15 14| 31
P13 1812814025 1619 |30 11 26| 24|24
P14 11124139 351520 29|11 24 21 24
P15 21137134 /20 |19 25| 25|13 /39| 31 24
P16 1.1/18 125,40 |19 16 311126 26|23
P17 13119 20 16 | 40 18 | 3,1 13129 | 28| 25
P18 14,2015 15| 40 18 30| 13|26 26|26
P19 1.3/16 11 14| 40 18 30/ 11|26 25|24
P20 13141316 |40 14 201323 21/ 33
P21 131331282525 3929|1423 26| 24
P22 2313613 /11 | 14 40 | 23| 20 |24 | 26 25
P23 3313213 /11|16 34|19 13 /33| 2625
P24 21140 1,1 | 11 16 40 | 21| 13 | 21 26 | 23
P25 2514013 /13|16 39 |19 15|21 | 20 20
P26 21140 14 13| 18 40 | 26| 28 29| 25 19
P27 18129232028 29 36|14 1515 18
P28 1513312826 (33/29 311515 24 19
P29 13130 25/25|25 /30 38|15 /18 26|19
P30 111271251241 25129 36,1416 25|29
P31 131241131151 24/19 | 23 40|23 | 30 25
P32 1440 11 11111935 15| 40 26 | 30| 21
P33 1813113412930 21 18| 1340 25 31
P34 26 | 4028 28 |30 31| 21|19 40| 25| 28
P35 1831128263128 26|19 40 26 30
P36 15131125125 2828 25 28|23 40| 3,1
P37 141272626 3026 | 21 24 35| 28|40
P38 30383029 |38 31| 26/| 26|26/ 23 36
P39 2513228 28|31 /30| 25|28 26| 26 39
P40 1932282529 39 29|26 25 28 30
P41 24 13711813 16 18 |25 14|25 | 24 34
P42 3813014 13| 16 26 1.8 15139 | 3128

Conocimientos profesionales. Resumen
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Perfil profesional
Comp. P1 P2 | P3| P4 | PS | P6 | P7 | P8 P9 | P10 | P11 | Media
A01 34 3626|2831 /3328283329 34 3,1
A02 30 3631303030 2831|3430 31 3,1
A03 33 131129129 31129 |26 26| 28 23|23 2,8
A04 29 1 28 25| 262828 2625|3129 30 2,8
A05 30 3030303131 3028/ 29|26 26 2,9
A06 3112928293025 29 28| 30|26 28 2,8
A07 25 134128262931 129 34|35 35|33 3,1
A08 26 13312828 31|28 |24 261/ 38 2933 2.9
A09 24 1262323242424 23|24 23|23 2.3
A10 33 /3030292929 28 31| 31|28 30 3,0
Al1 30 3228|2830 /|30 28 24| 28|23 29 2,8
Al12 34 130 25| 2630|3028 26|33 31|35 3,0
A13 19 130231233025 |21 26| 29|30 33 2,6
Al4 26 2623242825 2523|3031 29 2,6
A15 21 1362826293328 31| 24|40 30 2.9
Al6 25 1332424283321 28] 33 31|35 2,8

Competencias académicas. Resumen
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8. Clasificacion

de las competencias transversales
y especificas en relaciéon

con los perfiles profesionales

La clasificacion de las competencias transversales se ha basado en la encuesta interna realizada en-
tre los miembros de la red, cuyos resultados se recogen en el apartado 6. No se han considerado, a
la hora de clasificarlas, los resultados de la primera encuesta (competencias transversales) dirigida
a otros colectivos, como empresas, Colegios, profesores y titulados. La razén fundamental es que
esta primera encuesta no discriminaba entre perfiles profesionales, por lo que sélo se dispone de
valores medios para cada competencia. La opinion de estos colectivos nos servira para documentar
la valoracion realizada por los miembros de la red y para contrastar los resultados obtenidos, tal co-
mo se describe en los apartados siguientes.

Para las competencias especificas disponemos de sendos documentos, elaborados por el Colegio
de Ingenieros de Minas y por el Colegio de Ingenieros Técnicos de Minas, ademas de los resulta-
dos de la segunda encuesta (competencias especificas). Estos documentos, que recogen la valora-
cion de los Colegios para cada competencia especifica en funcion de cada uno de los perfiles pro-
fesionales, tienen la misma estructura que los que hemos obtenido de la encuesta interna de la
red y son directamente comparables con ella. Asi, para la clasificacion de las competencias especi-
ficas consideraremos los documentos de los Colegios junto con nuestra encuesta interna, mientras
que los resultados de la segunda encuesta se emplearan para contrastar y documentar la valora-
cion (apartados 9y 10).

8.1. CLASIFICACION DE COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Recogemos, para cada perfil profesional, inicamente aquellas competencias transversales que ob-
tuvieron un valor igual o mayor que 3,0, que consideramos el minimo valor significativo.
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=

01. Capacidad de analisis y sintesis

4,0

02. Capacidad de organizacion y planificacion

3,6

06. Capacidad de gestion de la informacion

35

I

10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,5 —
07. Resolucion de problemas 34 —
17. Adaptacién a nuevas situaciones 34 —
26. Conocimientos basicos y fundamentales del &mbito de formacion 34 o
05. Conocimientos de informatica relativos al dmbito de estudio 33 o
14. Razonamiento critico 33 o
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 33 —
15. Compromiso ético 31 o
16. Aprendizaje auténomo 31
18. Creatividad 31
21. Iniciativa y espiritu emprendedor 31
22. Motivacién por la calidad 31
03. Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 3,0
04. Conocimiento de una lengua extranjera 3,0
08. Toma de decisiones 3,0
11. Trabajo en un contexto internacional 3,0
27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3,0

Perfil 1. Investigacion de recursos geoldgico-mineros

24. Capacidades directivas

3,7

1 4
02. Capacidad de organizacién y planificacion 40 P
25. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 3,9 #
07. Resolucion de problemas 3,8 -
08.Toma de decisiones 3,7 .
I
I

19. Liderazgo

3,6

09. Trabajo en equipo

34

12. Habilidades en las relaciones interpersonales 34
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 3.4 —
01. Capacidad de andlisis y sintesis 33 o
17. Adaptacion a nuevas situaciones 33 o
21. Iniciativa y espiritu emprendedor 33
26. Conocimientos basicos y fundamentales del dmbito de formacion 3.3
05. Conocimientos de informatica relativos al dmbito de estudio 32 o
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3.2
14. Razonamiento critico 3.2
15. Compromiso ético 32
27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3,2 o
06. Capacidad de gestion de la informacion 31 o
18. Creatividad 3.1
22. Motivacion por la calidad 31 o

Perfil 2.

Explotaciones mineras
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02. Capacidad de organizacion y planificacion 3.3 ——
07. Resolucion de problemas 3,1 ——
27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3,1 —
08. Toma de decisiones 3,0 —
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,0 —
16. Aprendizaje autonomo 3,0 o
22. Motivacion por la calidad 3,0 -
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 3,0 -
25. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 3,0
26. Conocimientos bésicos y fundamentales del ambito de formacion 3,0

Perfil 3. Mineralurgia

112(3|4
09. Trabajo en equipo 3,4 ——
07. Resolucion de problemas 3.3 ——
02. Capacidad de organizacion y planificacion 3,1 —
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,0 —
22. Motivacion por la calidad 3,0 o
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 3,0 ‘ ‘
26. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion 3,0 -
27. Conocimientos en alguna especialidad del &mbito de formacion 3,0 o

Perfil 4. Metalurgia y materiales

11234
02. Capacidad de organizacion y planificacion 3,6 -
07. Resolucion de problemas 35 Mmmmmm
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 3,5 #
27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3,4 —
01. Capacidad de analisis y sintesis 3.3 ——
09. Trabajo en equipo 3.3 ——
24. Capacidades directivas 3.3 ——
25. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 33 S
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,1 ‘ ‘ ‘
15. Compromiso ético 3,1 ‘ ‘ ‘
17. Adaptacion a nuevas situaciones 3.1 ‘ ‘ ‘
22. Motivacion por la calidad 3,1 -
26. Conocimientos bésicos y fundamentales del ambito de formacion 3,1 -
03. Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 3,0 -
04. Conocimiento de una lengua extranjera 3,0 -
05. Conocimientos de informatica relativos al mbito de estudio 3,0 -
06. Capacidad de gestion de la informacion 3,0 -
08. Toma de decisiones 3,0 -
11. Trabajo en un contexto internacional 3,0 -
14. Razonamiento critico 3,0 o

Perfil 5. Energia
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11234
02. Capacidad de organizacién y planificacion 3,8 -
12. Habilidades en las relaciones interpersonales 3,5 #
01. Capacidad de analisis y sintesis 34 —
07. Resolucion de problemas 34 —
08.Toma de decisiones 34 —
09. Trabajo en equipo 34 —
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3.4 o
24. Capacidades directivas 34
25. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 3.4
14. Razonamiento critico 33
19. Liderazgo 33
26. Conocimientos basicos y fundamentales del dmbito de formacion 3,1 o
05. Conocimientos de informética relativos al ambito de estudio 3,0 o
06. Capacidad de gestion de la informacién 3,0 o
15. Compromiso ético 3,0 o
16. Aprendizaje auténomo 3.0 o
17. Adaptacion a nuevas situaciones 3,0 o
18. Creatividad 30
21. Iniciativa y espiritu emprendedor 3,0 o
22. Motivacion por la calidad 3,0 o
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 3,0 o
27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3,0 o

Perfil 6. Construccion y obras subterraneas

11234
02. Capacidad de organizacion y planificacién 34 —
07. Resolucion de problemas 33 —
26. Conocimientos basicos y fundamentales del &mbito de formacion 31 —r
27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3,1 —
09. Trabajo en equipo 3,0 —
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,0
22. Motivacion por la calidad 3,0 o

11234
15. Compromiso ético 3,5 _
07. Resolucion de problemas 3,4 ——
26. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion 3,4 ——
08. Toma de decisiones 3.3 ——
27. Conocimientos en alguna especialidad del &mbito de formacién 3.3 o
02. Capacidad de organizacion y planificacion 3,0
17. Adaptacion a nuevas situaciones 3,0 ‘ ‘
22. Motivacion por la calidad 3,0 o

Perfil 8. Explosivos
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23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 4,0 P
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,8 #
15. Compromiso ético 3,3 MEmmmm—
27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3,5 #
07. Resolucion de problemas 34 —
22. Motivacién por la calidad 34 —
02. Capacidad de organizacién y planificacion 3.3 -
06. Capacidad de gestion de la informacion 33 e
09. Trabajo en equipo 33
16. Aprendizaje auténomo 33
17. Adaptacién a nuevas situaciones 33
01. Capacidad de analisis y sintesis 31
03. Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 3.1
12. Habilidades en las relaciones interpersonales 3,1
18. Creatividad 3.1
24. Capacidades directivas 3.1
26. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion 3,1 e
08. Toma de decisiones 3,0
14. Razonamiento critico 3,0
21. Iniciativa y espiritu emprendedor 3,0
25. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 3,0 o

112|134
15. Compromiso ético 3,6 [EE——
01. Capacidad de andlisis y sintesis 3,5 #
02. Capacidad de organizacion y planificacion 33 —
12. Habilidades en las relaciones interpersonales 33 —
27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3.3 S
03. Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 3,1
07. Resolucion de problemas 31
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3.1
24. Capacidades directivas 3,1
26. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion 3,1 e
06. Capacidad de gestion de la informacion 3,0
09. Trabajo en equipo 3,0
14. Razonamiento critico 3,0
22. Motivacion por la calidad 3,0
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 3,0 o

Perfil 10. Seguridad y prevencion
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11234
24. Capacidades directivas 40 P
22. Motivacion por la calidad 3,9 Mmmmmm
02. Capacidad de organizacion y planificacion 3,8
08. Toma de decisiones 3,8
01. Capacidad de anélisis y sintesis 3,6 MEEmma———
12. Habilidades en las relaciones interpersonales 3,6 #
25. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 3,6 -
06. Capacidad de gestion de la informacion 35 .
19. Liderazgo 35 #
07. Resolucion de problemas 3,4
21. Iniciativa y espiritu emprendedor 34
03. Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 3.3
09. Trabajo en equipo 3.3
10. Trabajo en un equipo de carécter interdisciplinar 3.3
16. Aprendizaje auténomo 3.3
04. Conocimiento de una lengua extranjera 3,1
14. Razonamiento critico 3,1
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 3,1 e
05. Conocimientos de informatica relativos al dmbito de estudio 3,0
15. Compromiso ético 3,0
17. Adaptacion a nuevas situaciones 3,0
18. Creatividad 3,0 o

Perfil 11. Gestion y calidad

Finalmente, se incluye la clasificacion obtenida de los valores medios de cada competencia trans-
versal en los 11 perfiles profesionales, siempre segun los resultados obtenidos de la encuesta inter-
na realizada entre los miembros de la red. En esta ocasién se han considerado las 27 competencias
transversales analizadas, aunque algunas de ellas no resultan significativas. Como vimos en 6, las
competencias 13 (Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad) y 20 (Conocimiento de
otras culturas y costumbres) no obtienen valores significativos para ninguno de los perfiles.

Esta clasificacion de los valores medios de las competencias nos va a permitir contrastar la valora-
cion realizada por los miembros de la red con la obtenida de la primera encuesta dirigida a los dis-
tintos agentes sociales implicados en el proceso de adaptacion al EEES.
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02. Capacidad de organizacién y planificacion 3,5 _
07. Resolucion de problemas 34 —
01. Capacidad de andlisis y sintesis 3,2 ——
08.Toma de decisiones 3,2 —
10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,2 —
27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3.2 o
09. Trabajo en equipo 3,1 o
15. Compromiso ético 3,1 ‘ ‘ ‘
22. Motivacion por la calidad 3,1
23. Sensibilidad hacia temas medioambientales 3,1
25. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 3,1
26. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion 3,1 e
06. Capacidad de gestion de la informacion 3,0

12. Habilidades en las relaciones interpersonales 3,0

14. Razonamiento critico 3,0

17. Adaptacion a nuevas situaciones 3,0

24. Capacidades directivas 3,0

05. Conocimientos de informatica relativos al mbito de estudio 29

16. Aprendizaje auténomo 2,9

21. Iniciativa y espiritu emprendedor 2,9

03. Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 2,8

04. Conocimiento de una lengua extranjera 2,8 o

18. Creatividad 2,8 -

19. Liderazgo 2,8 -

11. Trabajo en un contexto internacional 2,7

13. Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 2,2

20. Conocimiento de otras culturas y costumbres 2,0 |

Competencias transversales. Valores medios red

8.2. CLASIFICACION DE COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Para la clasificacion de las competencias especificas se dispone de las valoraciones realizadas por
los Colegios de | Minas y de IT Minas, ademas de la realizada por los miembros de la red. Las tres

valoraciones muestran algunas diferencias, que pueden estar motivadas por:

I Las diferencias de criterio, entre los tres colectivos, a la hora de valorar las competencias.

I El hecho de que la valoracién de la red recoge los valores medios de la encuesta interna,
mientras que las de los Colegios corresponden a un Unico cuestionario y sélo incorporan va-

lores enteros.

Los valores medios de todas las competencias especificas, calculados para cada colectivo, dan los

siguientes resultados:
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Valoracion Red Cim ™
Media aritmética 2,50 2,45 2,54
Desviacion tipica 0,73 1,16 0,84
CIM: Colegio | Minas — CITM: Colegio IT Minas

Estadisticas. Competencias especificas
Perfil CIM/Red CITM/Red CIM/CITM
Inv. de recursos geoldgico-mineros 0,8 0,8 0,7
Explotaciones mineras 0.8 0.7 0.7
Mineralurgia 0,6 0.7 0.5
Metalurgia y materiales 0,7 0,8 0,6
Energia 0,6 0,7 0,6
Construccion y obras subterraneas 0,7 0,7 0,5
Maquinaria, equipos e instalaciones 0,3 0,5 0,5
Explosivos 0.6 0.7 0.5
Medio ambiente 0,6 0.6 0,6
Seguridad y prevencion 0,6 0,6 0,5
Gestion y calidad 0,7 0,7 0,5
Total 0,65 0,71 0,58

CIM: Colegio | Minas — CITM: Colegio IT Minas

Coeficientes de correlacion. Competencias especificas

Aunque las medias son similares, la dispersion de los valores es diferente en cada colectivo. El coe-
ficiente de correlacion mas bajo corresponde a la comparacion de las valoraciones de los dos Cole-

gios.

Para incorporar en el estudio la vision de los Colegios se ha decidido incluir como valores significa-
tivos aquellos que, aun obteniendo un valor inferior a 3 en la valoracion de la red, obtienen un va-
lor mayor o igual que 3 en las valoraciones de ambos Colegios. Frente a otros criterios, como el de
hacer la seleccion sobre la media aritmética de las tres valoraciones, creemos que éste permite con-
servar el punto de vista de la red y tiene en cuenta, ademas, los otros puntos de vista. Para las com-
petencias seleccionadas con este criterio, se tomara la media de los valores asignados por los Cole-
gios. En las tablas siguientes, la valoracion conjunta figura en la columna V. Esta valoracion es la

que se adopta como definitiva.
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 3|4
PO1. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topogrficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 40 40 40 40 R
P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 40 40 40 40 #‘
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campafias de prospeccion 4,0 4,0 40 40 #‘
P05. Disefio, ejecucidn e interpretacién de campafias de sondeos de investigacion de recursos naturales 40 4,0 40 40 #‘
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 30 40 40 40 #
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 30 39 40 39 #
P42. Gestion de riesgos geologicos 4,0 38 40 38 “
P34, Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 40 26 30 35 ﬁ
P23. Adecuacidn de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 40 33 30 33 ‘ ‘ ‘

P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 30 30 30 30 ‘ ‘
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 40 28 2,0 28 ‘ ‘
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerias especiales 20 25 30 25 ‘ ‘
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 30 25 20 25 ‘ ‘
P39, Organizacion de empresas del sector 1,0 25 20 25 ‘ ‘
P41. Direccion facultativa de parques geomineros 1,0 24 20 24 ‘ ‘
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 1.0 23 2,0 23 ' '
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 10 23 1,0 23 I I
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 10 21 2,0 21 ) |
P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 1,0 21 20 21 —
P26. Movimiento de tierras 10 21 20 21 )
P40. Direccién de obras dentro del &mbito de actuacion 30 19 10 19 )
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 1.0 18 10 18 )
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales y residuos 10 18 20 18 )
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 10 18 20 18 :
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 1,0 18 20 18 :
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 1,0 18 1,0 18 :
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 1,0 15 1,0 15 :
P36. Elaboracion y sequimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 1,0 15 2,0 15 :
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 10 14 20 14 :
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 1,0 14 1,0 14 :
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 1,0 14 20 14 :
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 1,0 14 2,0 14 :
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 1,0 13 20 13 I
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 1.0 13 10 13 )
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 10 13 1,0 13 )
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 1,0 13 1,0 13 I
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 1,0 13 1,0 13 I
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 1,0 13 1,0 13 :
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 1,0 13 1,0 13 :
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 1,0 11 20 11 I
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metaldrgicas. Aleaciones 1,0 11 1,0 11 I
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 10 11 10 11 ]

Perfil 1. Investigacion de recursos geoldgico-mineros
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Conocimientos disciplinares IM |Red | ITM| V |1]|2]|3|4
DOS. Fundamentos Geoldgicos 40 | 40 | 40 | 40 EEEEEIEEIS
D18. Investigacidn geolgico-minera 10 | a0 | 40 | 4 EmEEme——
DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 40 36 40 36 “
DO1. Matemética aplicada 30 |35 30 | 35 “
D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 30 26 40 35 “
DI6.Ingeniria minera 10 | 33 | 40 | 33
D23.Informética 20 | 33 | 30 | 33 e
DO2. Fisica apicada 20 | 30 | 30 | 30

DO3. Quimica apicada 30 | 29 | 30 | 30

DO4. Expresion Gréfica 30 30 30 30 : :

D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 30 19 30 30 : :

D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 30 25 30 30 : :
D22.Idiomas 20 | 28 | 20 | 28

D24, Ingenieria de proyectos 20 25 30 25 : :
D25.Sequridad y salud 20 | 25 [ 30 | 25

D17. Tecnologia mineraltrgica y metalrgica 10 21 2,0 21 :

D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 1,0 2,0 20 2,0 I

D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 10 20 20 2,0 )

D15. Tecnologia y uso de explosivos 10 19 20 19 :

D0Y. Tecnologia eléctrica 0] 18 20 | 18

D08, Procesos basicos en ingenieria 1,0 16 1,0 1,6 I

D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 20 16 20 16 I

DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 10 15 20 15 )

D14. Tecnologia de combustibles 10 15 20 15 I

D12. Tecnologia energética 10 14 20 14 I
Competencias académicas [

AQ7. Conocer y manejar a legislacion aplicable al sector 40 25 30 35 “
A15. Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la sequridad 30 21 40 35 _
A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 34 20 34 : : :
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 34 20 34 : : :
A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 30 33 20 33 : : :
A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 33 30 33 : : :
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 31 30 31 o
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 30 30 30 [

A05. Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnolégica 40 30 30 30 % %

A11. Capacidad para manejar herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 40 30 30 30 [

A04. Capacidad de desarrollar en publico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 2,0 29 30 29 o

A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 26 20 26 o

A14. Capacidad para transmitir conocimientos 20 26 40 26 o

A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 20 25 20 25 % %

A09. Conocer la evolucidn historica de esta ingenieria 10 24 20 24 % %

A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 19 30 19 ‘ I

Perfil 1. Investigacion de recursos geoldgico-mineros
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P0S. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerias especiales 40 40 40 40 R
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 40 40 40 40 #‘
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 40 40 40 40 #‘
P24. Técnicas de sostenimiento y de consolidacién de terrenos 40 40 40 40 “‘
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 40 40 40 40 “‘
P26, Movimiento de tieras 40 | 40 | a0 | 40 emeemeem—
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 40 40 40 40 “‘
P34, Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 40 40 40 40 #
P38, Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 40 38 30 38 “
P41. Direccion facultativa de parques geomineros 40 37 40 37 “
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 40 37 30 3,7 “
P01. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 40 36 40 36 “
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 40 36 40 36 “
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 40 36 30 36 “
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 40 27 30 35 ﬁ
P37. Implantacidn de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 40 2,7 30 35 “
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales y residuos 40 28 30 35 *
P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 30 33 40 33 I I I
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion de recursos naturales 30 33 40 33 o
P21, Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 40 33 30 33 : : :

P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 40 33 30 33 I I I
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 30 32 40 32 I I I
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 40 32 30 32 ) ) )
P39. Organizacion de empresas del sector 10 32 30 32 : : :
P40. Direccion de obras dentro del dmbito de actuacion 40 32 30 32 : : :
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 40 31 30 31 : : :
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 30 31 30 31 : : :
P36. Elaboracion y sequimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 40 31 30 31 : : '
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campaias de prospeccion 30 30 40 30 : :

P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 30 30 40 30 : :

P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 30 29 30 30 : :

P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 40 30 30 30 : :

P42. Gestion de riesgos geologicos 30 30 40 30 I I

P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 1.0 24 30 24 ) )

P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 1,0 24 1,0 24 )

P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 10 20 2,0 20 )

P12. Ensayos y control de calidad de materiales 1,0 19 20 19 )

P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 1,0 19 20 19 :

P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalrgicas. Aleaciones 1,0 18 20 18 :

P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 1,0 17 20 17 I

P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 10 16 20 16 I

P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 1,0 14 20 14 '

Perfil 2. Explotaciones mineras
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Conocimientos disciplinares IM|Red| ITM| V |12 |34
D09. Tecnologa eléctrica 40 | 28 | 40 | 40 IR
D11. Ciendia y tecnologia de la construccion 40 | a7 40 | 40 #{
D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 40 40 40 40 #‘
D16. Ingeniera minera 10 | a0 | 40 | 40 memem——
D24. Ingenieria de proyectos 30 37 30 37 “
DO05. Fundamentos Geoldgicos 40 36 40 36 “
D15. Tecnologia y uso de explosivos 40 36 40 36 “
DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 40 33 40 33 #
D18. Investigacion geologico-minera 30 33 40 33 #
D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 30 33 30 33 #
D25. Seguridad y salud 30 33 30 33 #
D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 30 32 30 32 #
DO1. Matemitica apicada 30 | 31 [ 30 | 3
D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 30 31 20 31 #
D02. Fisica aplicada 30 30 30 30 #{
D04. Expresion Grafica 30 |30 0 03
D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 30 27 30 30 #‘
D17. Tecnologia minerallrgica y metallrgica 30 29 30 30 *{
D23. Informatica 20 | 30 [ 30 | 30 i
DO3. Quimica aplicada 20| 26 | 30 | 26

D22 Idiomas 20 | 26 | 20 | 26

D14. Tecnologia de combustibles 1,0 24 1,0 24 : :

DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 10 22 20 22

D12. Tecnologia energética 10 22 10 22 : :

DO08. Procesos bésicos en ingenieria 10 21 20 21 : :
Competencias académicas [ [

A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 36 20 36 “
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 36 30 36 “
A15. Capacidad para sensibilizar al entomno laboral de la importancia de la seguridad 30 36 40 36 “
A07. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 40 34 30 34 “
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 33 20 33 #
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 20 33 20 33 #
A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 40 32 30 32 #
A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 30 31 20 31 #
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnologica 40 | 30 30 | 30 #
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 29 30 30 #
A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 |30 30 | 30 #
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 | 30 | 20 | 30 #
A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 30 30 30 #
A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 20 28 30 28 ' '

A09. Conocer la evolucidn historica de esta ingenierfa 10 26 20 26 o

A14, Capacidad para transmitir conocimientos 20 26 4,0 26 o

Perfil 2. Explotaciones mineras
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales y residuos 40 40 3,0 40 I
P14, Disefio, operacidn y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccién 40 39 30 4 #
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterréneas y a cielo abierto. Minerfas especiales 40 20 30 35 *
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalrgicas. Aleaciones 30 25 40 35 “
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 40 25 30 35 “
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 40 26 30 35 _
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 1,0 34 40 34 : : :
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 30 34 30 34 : : :
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 40 34 30 34 : : :
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 1.0 31 3,0 31 : : ]
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 30 28 30 30 : :

P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 30 25 30 30 : :
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del dmbito de actuacion 20 30 30 30 : :
P40. Direccién de obras dentro del dmbito de actuacion 30 28 30 30 : :
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 30 28 1,0 28 : :
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 2,0 28 2,0 28
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 20 28 30 28 I I
P39. Organizacion de empresas del sector 10 28 30 28 I I
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 40 25 20 25 : :
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 1,0 25 20 25 : :
P01, Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 1,0 23 20 23 I I
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 40 23 2,0 23 : '
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 10 20 10 20
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 40 20 20 20 :
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 30 20 20 20 :
P41, Direccion facultativa de parques geomineros 30 18 20 18 :
P03. Modelizacidn de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 1,0 15 1,0 15 I
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 1.0 15 2,0 15 I
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campafias de sondeos de investigacion de recursos naturales 10 14 1,0 14 I
P26. Movimiento de tierras 30 14 10 14 I
P42. Gestion de riesgos geoldgicos 1,0 14 1,0 14 I
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campafias de prospeccion 1,0 13 2,0 13 I
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 1,0 13 1,0 13 I
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 1.0 13 2,0 13 :
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 10 13 1,0 13 :
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 10 13 20 13 :
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 1,0 13 1,0 13 :
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 20 13 20 13 :
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 1,0 11 1,0 11 :
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 1,0 11 20 11 :
P24. Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 10 11 1,0 11 :
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 1,0 11 1,0 11 ]
Perfil 3. Mineralurgia
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Conocimientos disciplinares IM |[Red | ITM| V |1]|2]|3|4
D17. Tecnologia mineralirgica y metalrgica 40 | 40 | 40 | 40 EEEEEIEEIES
D03, Quimica apicada 30 | 35 | 40 | 35 s
D02 fisica aplicada 30 | 33| 40 | 33
DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 40 30 30 30 I I I
DO8. Procesos basicos en ingenieria 30 29 30 3,0 Z Z Z
D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 30 30 30 30 : : '
D24. Ingenieria de proyectos 20 29 30 29 : :
D22.Idiomas 20 | 28 | 20 | 28
D23.Informética 20 | 28 | 30 | 28
D25.Seguridad y salud 20 | 28 | 30 | 28
DO1. Matemitica apicada 20 | 26 | 30 | 26
DI6.Ingenieria minera 20 | 26 | 20 | 26
D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 20 26 30 26 : :
D09.Tecnologa eéctica 20 | 25 | 30 | 25
DO4. Expresin Grfica 0| 2| 0|
DO5. Fundamentos Geoldgicos 10 24 2,0 24
D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 40 24 20 24 I I
D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 10 24 20 24 ) )
D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 10 24 20 24 : '
D12. Tecnologia energética 10 19 20 19 :
D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 10 18 20 18 I
D18. Investigacion geologico-minera 1,0 18 1,0 18 :
D14. Tecnologia de combustibles 10 15 10 15 )
DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 10 14 20 14 :
D15. Tecnologia y uso de explosivos 10 14 1,0 14 :
Competencias académicas [
A07. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 40 28 30 35 “
A11. Capacidad para manejar herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 40 28 30 35 “
A15, Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la sequridad 30 28 40 35 “
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 31 30 31 : : :
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucidn tecnolégica 40 30 30 30 : :
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 28 30 30 : :
A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 30 30 30 I I
A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 30 29 20 29 I I
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 28 20 28 : :
A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 26 20 26 S
A04. Capacidad de desarrollar en publico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 20 25 30 25 o
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 25 20 25 ‘ ‘
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 20 24 20 24 % %
A09. Conocer la evolucidn historica de esta ingenierfa 10 23 20 23 f f
A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 23 30 23 : :
A14. Capacidad para transmitir conocimientos 2,0 23 40 23 o

Perfil 3. Mineralurgia
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P11. Aplicaci6n de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc, para optimizar las prop. de los materiales 40 40 40 40 I
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 40 | 40 30 | 40 #‘
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalirgicas. Aleaciones 40 40 40 40 #
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 40 35 30 35 “
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 40 24 30 35 “
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 40 29 30 35 “
P36. Elaboracion y sequimiento del plan de sequridad y salud de la empresa 40 25 30 35 “
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 40 26 30 35 “
P38, Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 40 29 30 35 “
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y omamentales y residuos 30 25 30 30 : :

P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 30 26 30 30 : :
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y mévil dentro del ambito de actuacion 30 25 30 30 : :
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 30 26 30 30 : :
P39. Organizacion de empresas del sector 30 28 30 30 : :
P40. Direccién de obras dentro del &mbito de actuacion 30 25 30 30 I I
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 20 28 2,0 28
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 30 25 10 25 I ‘
P01. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 1,0 20 20 20 :
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 30 20 20 20 :
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 20 20 20 20 :
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 30 18 1,0 18 I
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 40 18 2,0 18 :
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 40 16 20 16
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 10 16 20 16 :
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerfas especiales 20 15 20 15 :
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 1,0 15 20 15 :
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 20 15 2,0 15 :
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 1.0 14 2,0 14 :
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 10 14 20 14 :
P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 10 13 20 13 :
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 1,0 13 1,0 13 :
P26. Movimiento de tierras 10 13 10 13 :
P41. Direccion facultativa de parques geomineros 1,0 13 2,0 13 I
P42. Gestion de riesgos geologicos 1.0 13 2,0 13 :
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campaiias de prospeccion 10 11 20 11 :
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion de recursos naturales 10 11 2,0 11 :
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 1,0 11 20 11 :
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 1,0 11 20 11 :
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 1,0 11 1,0 11 I
P23. Adecuacidn de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 1,0 11 1,0 11 I
P24. Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 10 11 1,0 11 :
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 1,0 11 1,0 11 '

Perfil 4. Metalurgia y materiales



128 CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES Y ESPECIFICAS EN RELACION CON LOS PERFILES PROFESIONALES

Conocimientos disciplinares IM |Red | ITM| V |1]|2]|3|4
DO07. Ciencia y tecnologia de materiales 40 | 40 | 40 | 40 IR
D17. Tecnologia mineralirgica y metalirgica 10 | a0 | 40 | 40 EmEEme——
D08, Procesos bésicos en ingeneria 40 38 30 | 38 #
DO3. Quimica apicada 30 | 34 | a0 | 34 -
DO1. Matemitica apicada 30 | 26 | 30 | 30

D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 30 30 30 30 : :

D24. Ingenieria de proyectos 30 28 30 30 : :

DO2. Fisica apicada 20 | 28 | 20 | 28

D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 20 28 30 28 : :
D25.Seguridad y salud 20 | 28 | 30 | 28
D22.Idiomas 20 | 26 | 20 | 26
D23.Informética 20 | 26 | 30 | 26

DO4. Expresin Gréfica 10 | 24 [ 20 | 24
D09.Tecnologa eléctica 20 | 20 [ 20 | 24

D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 40 23 20 23 : :

D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 30 23 20 23 '

D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 30 20 20 20 I

D12. Tecnologia energética 20 20 20 20 )

D14. Tecnologia de combustibles 10 20 1,0 20 )

DO5. Fundamentos Geoldgicos 1,0 19 1,0 19 :

D16. Ingenieria minera 1,0 1,9 1,0 19 I

D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 1,0 16 20 16 I

DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 10 15 20 15 )

D15. Tecnologia y uso de explosivos 10 15 10 15 :

D18. Investigacion geoldgico-minera 10 15 20 15 :
Competencias académicas [

A07. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 40 26 30 35 “
A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 40 28 30 35 “
A15. Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la sequridad 30 26 40 35 “
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 30 30 30 : :

A05. Capacidad de adaptarse a la evolucién tecnoldgica 40 30 30 30 : :

A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 29 30 30 : :

A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 29 30 30 I I

A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 30 29 20 29 I I

A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 28 20 28 I I

A08. Concebir la ingenierfa en un marco de desarrollo sostenible 40 28 20 28 : :

A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 20 26 30 26 : :

A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 26 20 26 Z Z

A14. Capacidad para transmitir conocimientos 20 24 40 24 : :

A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 2,0 24 20 24 : :

A09. Conocer la evolucion historica de esta ingenieria 10 23 20 23 : :

A13. Conocer el entorno social y empresarial 2,0 23 30 23 -

Perfil 4. Metalurgia y materiales
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 40 40 40 40
P18. Disefio, operacidn y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucién de rec. energéticos 40 40 40 40 “‘
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 40 40 40 40 #‘
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 40 40 40 40 “
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 20 38 30 38 “
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 1,0 36 20 36 “
P36. Elaboracion y sequimiento del plan de sequridad y salud de la empresa 40 28 30 35 “
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 40 33 30 33 : : :

P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 20 31 20 31 : : :
P39. Organizacion de empresas del sector 30 31 30 31 : : ]
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 40 30 30 30 : :
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 20 30 2,0 30 : :
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 40 30 20 30 : :
P40. Direccién de obras dentro del &mbito de actuacion 30 29 30 30 : :
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 20 28 20 28 : :
P03. Modelizacidn de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 1.0 26 2,0 26
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 20 26 20 26 I I
P01. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 20 25 20 25 : :
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 40 25 20 25 : :
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 30 25 2,0 25 : :
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 30 25 20 25 I I
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenierfa 30 24 2,0 24 I I
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 20 24 20 24 ) )
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 30 24 20 24 : :
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion de recursos naturales 1,0 23 20 23 : :
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campafias de prospeccion 1,0 21 20 21 : '
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 1,0 20 1,0 20 :

P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 30 19 2,0 19 :

P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalrgicas. Aleaciones 10 19 20 19 :

P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 10 19 2,0 19 :

P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 40 18 20 18 :

P26. Movimiento de tierras 10 18 10 18 :

P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerfas especiales 1,0 16 20 1,6 I

P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y omamentales y residuos 1,0 16 2,0 1,6 :

P23. Adecuacion de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 10 16 10 16 :

P24. Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 10 16 1,0 16 :

P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 1,0 1,6 1,0 1,6 :

P41. Direccion facultativa de parques geomineros 1,0 16 1,0 1,6 :

P42. Gestion de riesgos geologicos 1,0 16 20 1,6 :

P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 30 15 2,0 15 :

P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 10 14 20 14 :

P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 1,0 14 20 14 '

Perfil 5. Energia



130 CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES Y ESPECIFICAS EN RELACION CON LOS PERFILES PROFESIONALES

Conocimientos disciplinares IM |[Red | ITM| V |1]|2]|3|4
D12 Tecnologia energética 40 | 40 | 40 | 40 EEEEEIEEEE
D14 Tecnologia de combustibles 10 | 39 | 40 | 39 e
D09, Tecnlogia elctica 40 | 35 | 40 | 35 Emmmammm
D15. Tecnologia y uso de explosivos 30 21 40 | 35 “
D24. Ingenieria de proyectos 30 35 30 35 _
D03, Quimica apicada 30 | 34 [ 40 | 34
DO08. Procesos bésicos en ingenieria 30 33 30 33 : : :
DO1. Matemitica apicada 30 | 31 [ 40 | 3
D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 20 31 30 31 : : :
D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 30 31 30 31 : : :
D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 30 30 20 3,0 : :

DO2. Fisica apicada 20 | 29 | 20 | 29
D22.Idiomas 20 | 29 | 20 | 29
D25.Sequridad y salud 20 | 29 | 30 | 29
D23.Informtica 20 | 28 | 30 | 28

D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 30 26 20 26

DO Expresion Gréfca w0 | 25 | 2w | 2 -

DO05. Fundamentos Geoldgicos 10 24 20 24 I I

DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 10 21 20 21 : :

D18, Investigacion geologico-minera 10 21 20 21 : '

D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 20 20 20 20 I

D16. Ingenieria minera 20 20 20 2,0 )

D17. Tecnologia mineraltrgica y metalrgica 20 19 20 19 '

DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 10 1,6 1,0 16 :

D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 10 15 20 15 :
Competencias académicas [

AQ7. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 40 29 30 35 “
A15. Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la sequridad 30 29 40 35 _
A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 31 30 31 : : :
A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el ambito de formacion 30 31 20 31 : : :
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnolégica 40 31 30 31 : : :
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 31 30 31 : : ]
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 30 30 30 I I

A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 30 30 30 I I

A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 29 30 30 I I

A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 40 30 30 30 : :

A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 30 20 30 : :

A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 30 30 30 : :

A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 20 28 30 28 : :

A14. Capacidad para transmitir conocimientos 2,0 28 40 28 : :

A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 20 28 20 28 : :

A09. Conocer la evolucion historica de esta ingenieria 10 24 20 24 ' '

Perfil 5. Energia
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 40 | 40 40 | 40 NIRRT
P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 40 40 30 40 #‘
P26. Movimiento de tierras 40 40 30 | 40 #
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su &mbito de actuacion 20 39 40 39 “
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 40 39 30 39 “
P40. Direccion de obras dentro del ambito de actuacion 40 39 30 39 “
P01, Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 40 36 40 36 “
P02. Mediciones, replanteos, gestion y sequimiento en proyectos de ingenieria 40 36 40 36 “
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 40 29 30 35 “
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 40 26 30 35 ﬁ
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 40 29 30 35 ﬁ
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 40 35 30 35 “
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 40 21 30 35 “
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 40 28 30 35 “
P23. Adecuacidn de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 4,0 34 30 34 I I I
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 30 31 3,0 31
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 40 31 30 31 I I ]

P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 30 19 30 30 : :
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 30 29 30 30 : :
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 4,0 30 30 30 : :
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 30 28 30 30 I I
P39. Organizacion de empresas del sector 1,0 30 30 30 I I
P42. Gestion de riesgos geologicos 30 26 30 30 ) )
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerias especiales 40 29 1,0 29 : :
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 20 29 30 29 : :
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 40 26 2,0 26 : :
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 30 25 2,0 25 I I
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campafias de prospeccion 1.0 23 2,0 23 I I
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 10 23 20 23 I '
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 10 20 20 20 I
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 40 20 20 20 I
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales y residuos 20 19 2,0 19 I
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 1,0 19 20 19 I
P06. Sondeos de captacidn y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 1,0 18 10 18 :
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 10 18 20 18 :
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 10 18 2,0 18 :
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 1,0 18 20 18 :
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 1,0 18 1,0 18 :
P41. Direcci6n facultativa de parques geomineros 40 18 20 18 I
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campafias de sondeos de investigacion de recursos naturales 1.0 16 2,0 16 I
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalrgicas. Aleaciones 10 16 20 16 I
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 1,0 14 30 14 '

Perfil 6. Construccion y obras subterraneas



132 CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES Y ESPECIFICAS EN RELACION CON LOS PERFILES PROFESIONALES

Conocimientos disciplinares IM |Red | ITM| V |1]|2]|3|4
D11. Ciencia y tecnologa de la construccin 40 | 40 | 40 | 40 EEEEIEEIE
D13. Ingenierfa y morfologia del terreno. Geotecnia 40 38 30 38 “
D24. Ingenieria de proyectos 30 36 40 36 “
D16. Ingenieria minera 40 | 35 40 | 35 “
D04, Expresién Grdfica 30 | 33 | 30 | 33
D02, Fisica apicada 20 | 31 | 30 | 3
DO05. Fundamentos Geoldgicos 30 31 40 31 : : :
DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 40 31 30 31 : : :
D15. Tecnologia y uso de explosivos 40 31 40 31 : : :
D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 30 31 30 31 : : '
DO1. Matemitica apicada 30 | 29 | 30 | 30
D09.Tecnologa eléctica 30 | 28 | 30 | 30

D18. Investigacion geoldgico-minera 30 21 30 30 : :

D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 30 28 30 30 : :

D23, Informética 20 | 30 [ 30 | 30

D25, Sequridad y salud 20 | 30 | 30| 30 -

D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 30 28 20 28 I I

D22. Idiomas 20 25 20 25 ) )

D03. Quimica aplicada 20 24 30 24 ) )

D07. Ciencia y tecnologia de materiales 2,0 23 30 23 : :

D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 20 21 20 21 I '

D12. Tecnologia energética 1,0 20 20 2,0 I

D17. Tecnologia mineraltrgica y metalrgica 10 18 20 18 )

D14. Tecnologia de combustibles 10 16 20 1,6 :

DO08. Procesos bésicos en ingenieria 10 15 20 15 :
Competencias académicas [

A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 28 30 35 _
A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 33 30 33 : : :
A15. Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la sequridad 30 33 40 33 : : :
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 20 33 30 33 : : :
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucidn tecnolégica 40 31 30 31 : : :
AQ7. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 40 31 30 31 : : :
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 30 30 30 I I

A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 25 30 30 o

A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 29 30 30 : :

A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 40 30 30 30 : :

A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 30 20 30 : :

A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el ambito de formacion 30 29 20 29 : :

A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 20 28 20 28 : :

A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 25 30 25 : :

A14. Capacidad para transmitir conocimientos 20 25 20 25 : :

A09. Conocer la evolucion historica de esta ingenieria 10 24 20 24 -

Perfil 6. Construccion y obras subterraneas
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del ambito de actuacion 40 38 30 | 38
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 30 36 30 36 “
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 4,0 36 30 36 “
P08. Disefio y planificacién de explotaciones mineras subterréneas y a cielo abierto. Minerfas especiales 4,0 23 30 35 “
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 40 19 30 35 “
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 40 29 30 35 “
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 40 23 30 35 “
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 4,0 23 30 35 “
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 40 25 30 35 “
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del dmbito de actuacion 40 26 30 35 “
P39. Organizacion de empresas del sector 40 25 30 35 _
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalirgicas. Aleaciones 30 31 40 31 : : :
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 30 31 40 31 : : :
P28, Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 1,0 31 30 31 : : ]
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 30 15 30 30 : :

P07. Sondeos de captacidn y explotacion de aguas subterraneas 30 18 30 30

P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales y residuos 40 30 30 30 I I

P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 30 30 30 30 : :

P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 30 30 30 30 : :

P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 30 18 30 30 : :

P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 1,0 29 2,0 29 I I

P40. Direccion de obras dentro del dmbito de actuacion 1.0 29 30 29 : :

P26. Movimiento de tierras 40 | 26 | 20 | 26 -

P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 10 26 30 26 I I

P01, Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 40 25 20 25 I I

P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 1,0 25 1,0 25 : :

P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 1,0 25 2,0 25 I I

P41. Direcci6n facultativa de parques geomineros 30 25 2,0 25 I I

P12. Ensayos y control de calidad de materiales 10 24 20 24 I I

P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 20 23 20 23 I I

P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 40 21 20 21 I I

P34, Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 20 21 20 21 I I

P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 40 21 2,0 21 I ‘

P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 1.0 20 10 20 :

P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 10 19 20 19 :

P23. Adecuacion de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 10 19 10 19 :

P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 20 19 20 19 :

P42. Gestion de riesgos geologicos 1,0 18 20 18 :

P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 30 15 20 15 I

P03. Modelizacidn de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 1,0 14 20 14 I

P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campaiias de prospeccion 30 14 20 14 I

P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion de recursos naturales 30 14 20 14 '

Perfil 7. Maquinaria, equipos e instalaciones



134 CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES Y ESPECIFICAS EN RELACION CON LOS PERFILES PROFESIONALES

Conocimientos disciplinares IM |Red | ITM| V |1]|2]|3|4
D19, Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 40 40 40 | 40
D02, Fsica apicad 20 | 30 | 30 | 30

DO4. Expresion Grdfica 20 | 30 | 30 | 30

D09. Tecnologia eléctrica 30 30 30 30 I I

D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 30 28 30 30 Z Z

D14. Tecnologia de combustibles 30 25 30 30 : :
DI6.Ingeniria minera 30 | 24 | 30 | 30

D17. Tecnologia mineralrgica y metaldrgica 30 25 30 30 : :

D24. Ingenieria de proyectos 1,0 30 20 30 : :
D25.Seguridad y salud 30 | 29 | 30 | 30
D22.Idiomas 20 | 28 | 20 | 28

DO1. Matemitica apicada 20 | 26 | 20 | 26

D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 20 26 30 26 : :
D23.Informétia 20 | 25 | 30 | 25

D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 20 24 20 24 I ‘

DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 30 2,0 20 2,0

D12. Tecnologia energética 2,0 2,0 30 2,0 I

D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 10 20 20 2,0 )

D03, Quimica aplicada 0] 19 0 10 | 19

DO5. Fundamentos Geoldgicos 1,0 19 20 19 :

D08, Procesos basicos en ingenieria 1,0 1.9 20 19 I

D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 20 18 20 18 :

D18. Investigacion geologico-minera 1,0 18 20 18

DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 10 1,6 20 1,6 :

D15. Tecnologia y uso de explosivos 30 14 20 14 :
Competencias académicas [

AQ7. Conocer y manejar la legslacion aplicable al sector 40 | 29 30 | 35 _
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 24 30 35 “
A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc, aplicadas 40 28 30 35 “
A15. Capacidad para sensibilizar al entono laboral de la importancia de la seguridad 30 28 40 35 ﬂ
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucidn tecnolégica 40 30 30 30 I I

A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 29 30 30 I I

A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 28 30 30 I I

A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 28 30 28 I I

A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 28 20 28 o

A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 28 20 28 o

A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 30 26 20 26 : :

A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 2,0 26 20 26 : :

A14. Capacidad para transmitir conocimientos 20 25 20 25 I I

A09. Conocer la evolucion historica de esta ingenieria 10 24 20 24 I I

A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 21 30 21 : :

A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 2,0 21 20 21

Perfil 7. Maquinaria, equipos e instalaciones
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacién de explosivos industriales y pirotécnicos 40 40 40 40
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 40 40 40 40 “
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerias especiales 40 29 30 35 #
P09. Direcci6n facultativa de explotaciones mineras 40 26 30 35 #
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 40 28 30 35 _
P26, Movimiento de teras 10 | 28 | 30 | 28
P39. Organizacion de empresas del sector 1,0 28 30 28 : :

P38, Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 20 26 30 26 : :
P40. Direccién de obras dentro del &mbito de actuacion 20 26 30 26 : :
P37. Implantacidn de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 40 24 2,0 24 : '
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 20 20 2,0 20 :
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 10 20 1,0 20 :
P34, Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 1,0 19 20 19 :
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 1,0 19 30 19 :
P01. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 20 16 20 1,6 :
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 1.0 16 2,0 16 '
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 10 16 20 16 I
P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 10 15 20 15 )
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 1,0 15 1,0 15 :
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 40 15 20 15 :
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 1,0 15 2,0 15 I
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del ambito de actuacion 1,0 15 10 15 :
P42. Gestion de riesgos geologicos 10 15 1,0 15
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campafias de prospeccion 10 14 20 14 :
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 1,0 14 20 14 :
P21, Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 1,0 14 1,0 14 :
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 1,0 14 20 14 :
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 30 14 10 14 :
P41. Direccion facultativa de parques geomineros 40 14 1,0 14 I
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion de recursos naturales 10 13 2,0 13 I
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 1,0 13 20 13 I
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 1,0 13 20 13 I
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 1,0 13 1,0 13 I
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 1.0 13 2,0 13 :
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 10 13 10 13 :
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 10 13 20 13 :
P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 1,0 13 20 13 :
P33, Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 40 13 20 13 :
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales y residuos 1,0 11 20 11 I
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 1,0 11 20 11 I
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalirgicas. Aleaciones 10 11 1,0 11 I
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 1,0 11 20 11 '

Perfil 8. Explosivos



136 CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES Y ESPECIFICAS EN RELACION CON LOS PERFILES PROFESIONALES

Conocimientos disciplinares IM |Red | ITM| V |1]|2]|3|4
D12. Tecnologia energética 40 | 2 40 | 40 NI
DI5. Tecnologia y uso de explosivos 10 | a0 | 40 | 4 EmEEme——
D08, Procesos bésicos en ingeneria 30 26 40 | 35 “
D14. Tecnologia de combustibles 30 |26 40 | 35 “
D16.Ingeniria minera 40 | 34 ] 20 | 34
D25, Seguridad y salud 30 | 33 | 20 | 33
D03, Quimica apicada 30 | 31 [ a0 | 3 e
D09. Tecnologa eléctica 30 | 20 [ 30 | 30

D24. Ingenieria de proyectos 1,0 29 20 29 : :
DO2.Fisica apicada 20 | 28 | 30 | 28
D23.Informética 20 | 28 | 30 | 28

DO1. Matemitica apicada 20 | 26 | 20 | 26
D22.Idiomas 20 | 25 | 20 | 25

D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 30 24 20 24 : :

D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 30 24 20 24 I I

D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 10 24 30 24

DO Expresion Gréfca w o | | -

DO05. Fundamentos Geoldgicos 20 21 30 21 )

D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 20 20 20 20 :

DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 1,0 19 1,0 19 :

DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 10 19 20 19 I

D18. Investigacion geologico-minera 1,0 19 20 19 I

D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 10 18 20 18 )

D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 20 15 10 15 :

D17. Tecnologia mineralrgica y metallrgica 10 15 1,0 15 :
Competencias académicas [

A0S. Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnolégica 40 28 3,0 35 m
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 26 30 35 “
A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 40 24 30 35 “
A07. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 40 34 30 34 I I I
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 31 30 31 I I I
A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 31 30 31 I I I
A15. Capacidad para sensibilizar al entono laboral de la importancia de la seguridad 30 31 40 31 I I ‘
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 28 30 30 : :

A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 28 30 28 : :

A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 20 28 20 28 : :

A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el ambito de formacion 30 26 20 26 : :

A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 26 20 26 o

A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 26 30 26 I I

A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 20 25 30 25 : :

A09. Conocer la evolucion historica de esta ingenieria 1,0 23 20 23 : :

A14. Capacidad para transmitir conocimientos 2,0 23 2,0 23

Perfil 8. Explosivos
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 40 | 40 40 | 40 NI
P33. Gesti6n de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 40 40 40 40 #‘
P34, Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 40 40 40 40 #‘
P35. Implantacidn de tecnologias medioambientales en empresas 40 40 40 40 “‘
P41. Direccion facultativa de parques geomineros 40 25 40 40 “
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 40 39 30 39 “
P42. Gestion de riesgos geoldgicos 40 39 40 39 “
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerfas especiales 40 28 30 35 “
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales y residuos 40 26 30 35 “
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 40 24 30 35 ﬁ
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 30 29 40 35 “
P26. Movimiento de tetas 40 | 29 | 30 | 35 memmmmmm
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 40 26 30 35 “
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 40 35 40 35 “
P23. Adecuacidn de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 4,0 33 40 33 I I ‘

P06. Sondeos de captacidn y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 30 21 30 30
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 30 24 30 3,0 I I
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 30 24 30 30 : :
P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 30 21 30 30 : :
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 30 23 30 30 : :
P40. Direccién de obras dentro del &mbito de actuacion 30 25 30 30 I I
P01. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topogrficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 30 28 2,0 28 : :
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalrgicas. Aleaciones 30 26 20 26
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 30 26 20 26 : :
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 30 26 20 26 : :
P38, Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 20 26 30 26 : :
P39. Organizacion de empresas del sector 1,0 26 30 26 : :
P03. Modelizacidn de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 20 24 2,0 24 : :
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campaiias de prospeccion 10 24 30 24 : :
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion de recursos naturales 10 24 30 24 : :
P02. Mediciones, replanteos, gestion y segquimiento en proyectos de ingenieria 20 23 20 23 : :
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 20 23 30 23 : :
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 1,0 23 30 23 I I
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 1.0 23 30 23 : :
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 10 23 20 23 : :
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 20 21 30 21 : '
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 1,0 18 20 18 :

P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 1,0 16 20 1,6 :

P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 30 15 20 15 I

P12. Ensayos y control de calidad de materiales 20 15 2,0 15 I

P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 30 15 20 15 I

P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 10 15 2,0 15 '

Perfil 9. Medio ambiente
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Conocimientos disciplinares IM |Red | ITM| V |1]|2]|3|4
D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 40 | 40 | 40 | 40 EEEEIEEIES
D14.Tecnologia de combustibles 30 | 25 40 | 35 “
D03. Quinica aplicada 20 | 30 | 30 | 3
DO5. Fundamentos Geoldgicos 30 31 30 31 : : ]
D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 30 21 30 30 : :

D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 30 25 30 30 : :
DI6.Ingeniria minera 30 | 29 | 30 | 30

D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 30 30 30 30 : :
D22.Idiomas 20 | 29 | 20 | 29

D24. Ingenieria de proyectos 20 29 20 29 : :

DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 20 28 20 28 : :
D23.Informética 20 | 28 | 30 | 28

D25. Sequridad y salud 20 | 26 | 40 | 26

D08, Procesos basicos en ingenieria 30 24 1,0 24 : :

D12. Tecnologia energética 20 23 30 23 I I

D17. Tecnologia mineralrgica y metaldrgica 1,0 23 20 23 -

D18. Investigacion geologico-minera 1,0 23 10 23 I I

D01. Matematica aplicada 20 21 20 21 ) )

DO2. Fisica apicada 20 | 21 [ 20 | ot

DO4. Expresidn Gréfica 10| 21 10| o

D15. Tecnologia y uso de explosivos 10 20 20 20 I

D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 20 19 20 19 I

D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 20 18 20 18 )

D09. Tecnologia eléctrica 10 16 20 1,6 :

DO07. Ciencia y tecnologia de materiales 10 15 1,0 15 :
Competencias académicas [

A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 38 3,0 38 m
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucidn tecnolégica 40 29 30 35 “
A07. Conocer y manejar la legislacién aplicable al sector 40 35 40 35 “
A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc, aplicadas 40 28 30 35 “
A15. Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la sequridad 30 24 40 35 “
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 34 30 34 I I I
A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 33 30 33 I I I
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 33 20 33 : : :
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 20 33 20 33 : : :
A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 20 31 30 31 : : :
A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 31 30 31 : : :
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 30 30 30 : :

A14. Capacidad para transmitir conocimientos 20 30 20 30 : :

A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 29 30 29 : :

A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 30 28 20 28 : :

A09. Conocer la evolucion historica de esta ingenieria 1,0 24 20 24 ' '

Perfil 9. Medio ambiente
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P36. Elaboracion y sequimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 40 40 4,0 40 .
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 4,0 28 40 4,0 “‘
P41, Direccion facultativa de parques geomineros 40 24 40 40 #
P08. Disefio y planificacién de explotaciones mineras subterréneas y a cielo abierto. Minerfas especiales 4,0 24 30 35 “
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 40 26 30 35 “
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales y residuos 40 24 30 35 “
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 40 26 30 35 “
P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 4,0 26 30 35 “
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 4,0 2,0 30 35 “
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 40 31 30 31 : : :
P42. Gestion de riesgos geologicos 20 31 40 31 : : :
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 30 25 30 30 : :

P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 30 21 30 30 : :
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 30 26 30 30 : :
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 30 25 30 30 I I
P23. Adecuacidn de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 30 26 30 30
P26, Movimiento de teras 30 | 25 | 30 | 30 o
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 40 30 40 30 o
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 40 30 40 30 : :
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 30 28 20 28 : :
P40. Direccién de obras dentro del &mbito de actuacion 20 28 40 28 I I
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metaldrgicas. Aleaciones 30 26 2,0 26 : :
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 20 26 20 26
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del ambito de actuacion 40 26 20 26 : :
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 1,0 26 30 26 : :
P39, Organizacion de empresas del sector 1,0 26 30 26 : :
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 30 25 20 25 I I
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 20 25 30 25 I I
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 10 25 2,0 25 I I
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 30 24 2,0 24 : :
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 1,0 23 30 23 : :
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 1,0 21 30 21 : '
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 20 16 2,0 1,6 I
PO1. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topogréficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 1,0 15 30 15 :
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 20 15 2,0 15 :
P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 10 15 20 15 :
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion de recursos naturales 1,0 15 30 15 :
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 20 15 20 15 :
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 30 15 20 15 :
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campafias de prospeccion 1,0 14 30 14 :
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 10 14 20 14 :
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 1,0 14 20 14 '

Perfil 10. Seguridad y prevencion
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Conocimientos disciplinares IM |[Red | ITM| V |1]|2]|3|4
D25. Seguridad y salud 40 | 38 | 40 | 38 EIEEIEEE
D16. Ingeniera minera 10 | 28 | 30 | 35 mmmmmm
D14. Tecnologia de combustibles 30 21 30 30 I I

D15. Tecnologia y uso de explosivos 30 21 30 30 I I

D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 30 25 30 3,0 Z Z

D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 30 26 30 30 : :

D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 30 24 30 30 : :

D24, Ingenieria de proyectos 30 30 20 30 : :
D22.Idiomas 20 | 25 | 20 | 25
D23.Informétca 20 | 25 | 30 | 25

D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 20 23 30 23 : :

D17. Tecnologia mineraltrgica y metallrgica 20 23 20 23 )

D03, Quimica aplicada 10 | 20 | 20 | 20

D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 1,0 2,0 20 20 :

D12. Tecnologia energética 20 20 20 20 I

DO2. Fisica aplicada 20 | 19 | 20 | 19 :

DO4. Expresion Grafica 1,0 19 10 19 I

DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 10 19 20 19 )

DO08. Procesos bésicos en ingenieria 10 19 20 19 )

D09, Tecnologia eléctrica 30 | 19 1 20 | 19

DO5. Fundamentos Geoldgicos 10 18 20 18 I

D18. Investigacion geologico-minera 1,0 18 20 18 I

D01. Matematica aplicada 10 16 10 1,6 )

D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 10 16 20 16 :

DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 1,0 15 20 15 :
Competencias académicas [

A5, Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la seguridad 30 40 40 40 m
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucidn tecnolégica 40 26 30 35 “
A07. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 40 35 40 35 “
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 29 30 35 “
A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 40 23 30 35 “
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 31 20 31 I I I
A14. Capacidad para transmitir conocimientos 20 31 20 31 I I I
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 20 31 20 31 : : ]
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 30 30 30 : :

A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 26 30 30 : :

A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 28 30 30 : :

A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 30 30 30 : :

A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 29 30 29 I I

A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 20 29 30 29 : :

A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 30 23 20 23 : :

A09. Conocer la evolucion historica de esta ingenieria 10 23 2,0 23

Perfil 10. Seguridad y prevencion
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Competencias profesionales IM |Red | ITM| V |1 |2 |34
P37. Implantaci6n de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 40 40 40 40 R
P39. Organizacion de empresas del sector 40 | 39 40 | 39 #
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del dmbito de actuacion 40 36 40 36 “
P42. Gesticn de riesgos geolgicos 30 | 28 40 | 35 “
P41. Direccion facultativa de parques geomineros 20 34 40 34 : : :
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 40 33 30 33 : : :
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 40 31 20 31 : : :
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 40 31 2,0 31 : : :
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 40 31 20 31 : : '
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metaldrgicas. Aleaciones 30 23 30 30 : :

P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 30 28 30 3,0 : :
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 20 30 20 30 : :
P40. Direccion de obras dentro del ambito de actuacion 20 30 40 30 : :
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 30 29 20 29 : :
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de rec. energéticos 20 26 30 26 I I
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 2,0 25 2,0 25
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 20 25 20 25 I I
P23. Adecuacidn de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 20 25 2,0 25 ) )
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 30 25 20 25 : :
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 20 24 2,0 24 : :
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales y residuos 20 24 2,0 24 I I
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion 30 24 2,0 24 I I
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 20 24 20 24 ) )
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 20 24 30 24 : :
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 1,0 24 20 24 : :
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerfas especiales 20 23 20 23 : :
P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 20 23 20 23 I I
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 40 21 20 21 I |
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 40 20 20 20 I
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 20 20 2,0 20 I
P26. Movimiento de tetas 20 | 19 | 20 | 19
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 20 19 20 19 :
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 30 19 20 19 I
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las prop. de los materiales 20 18 2,0 18 :
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 30 18 20 18 :
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 30 1,6 20 16 :
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campafias de prospeccion 1,0 1,6 20 1,6 :
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campafias de sondeos de investigacion de recursos naturales 1,0 16 20 1,6 :
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 20 16 20 1,6 :
PO1. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topogréficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 1,0 15 2,0 15 I
P03. Modelizacidn de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 10 15 20 15 I
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 1,0 15 20 15 '

Perfil 11. Gestion y calidad
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Conocimientos disciplinares IM |Red | ITM| V |1]|2]|3|4
D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 40 | 36 | 30 | 36 NI
D25, Sequridad  salud 30 | 29 | 40 | 35 e
D24. Ingenieria de proyectos 30 31 30 31 I I ]
D22.Idomas 20 | 29 | 20 | 29

D23. Informética 20 | 29 | 30 | 29

D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 30 28 20 28 I I
DI6.Ingeniria minera 10 | 25 | 20 | 25

DO1. Matemitica apicada 20 | 23 | 10| 23

D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 1,0 21 1,0 21 I ‘

D17. Tecnologia mineraldrgica y metaldrgica 1,0 20 1,0 2,0 I

DO4. Expresion Grafica 1,0 19 1.0 19 I

DO08. Procesos basicos en ingenieria 1,0 19 1.0 19 I

D12. Tecnologia energética 10 19 20 19 I

D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 1,0 19 20 19 :

D18. Investigacion geologico-minera 1,0 19 20 19 I

DO2. Fisica aplicada 10 18 | 10 | 18 :

D03. Quimica aplicada 10 18 10 18 I

D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 10 18 10 18 )

DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 10 16 20 1,6 :

D0Y. Tecnologia eléctrica 0] 16 20 | 16

D14. Tecnologia de combustibles 10 16 20 16 I

D15. Tecnologia y uso de explosivos 1,0 16 20 16 :

DO5. Fundamentos Geoldgicos 10 15 10 15

D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 10 15 20 15 :

DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 1,0 13 1,0 13 :
Competencias académicas [

A0S. Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnolégica 40 26 3,0 35 _
A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 40 29 30 35 “
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 40 35 20 35 “
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 20 35 40 35 “
A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 20 34 30 34 I I I
A07. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 40 33 30 33 I I I
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 40 33 30 33 I I I
A13. Conocer el entorno social y empresarial 20 33 30 33 : : :
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 30 31 30 31 : : '
A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 20 30 30 30 : :

A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 30 28 30 30 : :

A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 30 30 30 : :

A15. Capacidad para sensibilizar al entono laboral de la importancia de la seguridad 30 30 40 30 : :

A14. Capacidad para transmitir conocimientos 20 29 40 29 I I

A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 30 23 20 23 : :

A09. Conocer la evolucion historica de esta ingenieria 1,0 23 2,0 23

Perfil 11. Gestion y calidad
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8.3. RESUMEN
Las tablas siguientes recogen la valoracion de las competencias para cada perfil profesional.

Para las competencias transversales se ha considerado nicamente la valoracién de los miembros
de la red y los resultados coinciden, por tanto, con los del apartado 6. Para las competencias espe-
cificas se ha empleado también la valoracion de los Colegios. En las tablas figura la valoracion con-
junta, que es la que adoptamos como definitiva.

Perfil profesional
Comp. P1 P2 | P3 | P4 P5 | P6 P7 | P8 | P9 | P10 | P11
01 40 | 33129 /28 | 33 /34| 26/| 2631|3536
02 36 | 40 | 3,3 | 3,1 36 138 343033 33|38
03 302825129 3026 |26 24 31| 3133
04 302728 28|30 25 |29 2429 | 24 31
05 331322829 |30 30| 26| 2628 26 30
06 353128 28|30 30|29 2633|3035
07 3413831 /33 |35 /34 |33|34/34/| 31 34
08 30137 301/29|30/34 293330 29 38
09 29 134,29 34|33 /34 |30 2833|3033
10 351323030 | 31 /34|30 2438/ 3133
" 302824 /26|30 28 |29 25 28| 23 28
12 26 |3426 26|25 35| 28| 2831|3336
13 24122 18119 | 26| 21 20119 26 25|26
14 331322826 | 30|33 28128 30 30 31
15 3113228 28|31 30| 28| 35|38 36 3,0
16 311293028 |29 30 |26 29 33| 26 33
17 3413328 28|31 /3029|3033 ]| 29 30
18 3113126 25|28 30| 25|26 31| 26 30
19 24 |1 36|26 |25 2933 241 25 26 28 35
20 2312111616 | 23|19 1811624 | 21 23
21 3113328 /26|29 30| 28|25 30| 28 34
22 3113130 /30| 31 3030|3034 30 39
23 331343030 |35 /30| 24|29 40| 30 3,1
24 28 | 3725|126 3334 24| 28 | 31 31140
25 28139 301/29 |33 /342829 30 29 36
26 3413330 /30|31 3131|3431 31 28
27 303231 /30|34 3031|3335/ 33 29

Competencias transversales. Resumen
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Perfil profesional
Comp. P1 P2 | P3 | P4 P5 | P6 P7 | P8 | P9 | P10 | P11
P01 40 | 36 23120 | 25 /36 | 25 1628 | 1515
P02 28 3620 (18|24 /36|23 2023 |15 16
P03 40 | 33 /1513 |26 /30 |14 1524|1515
P04 40 | 30 13 (1121123 |14 1424 | 14 16
P05 40 1 33| 1.4 11 23 11,6 14113124 1516
P06 39 30 1,111 36 /18 | 301430 16/ 16
P07 40 | 32 13|11 20120 | 30 13 /23 | 1415
P08 251403515 16/29 | 353535 | 35| 23
P09 184020 14 14 35| 35|35 30 35|24
P10 231402518 | 1,8 /35 |19 15|40 | 30 20
P11 1311734 40| 26 18 | 25 16|15 1.5/ 18
P12 1.4 119 3140 | 24 23 24 116 | 15 1.4 | 3,1
P13 181354030 16 1930|1135 35|24
P14 1112413935 1520 | 35|11 35 30|24
P15 21 137134120 19/25 |25 13139 | 31 24
P16 11,18 35/40 19 16| 31|11 26 26| 30
P17 13119120 16| 40 18 31 13|35 28| 25
P18 1412015 15|40 18 30 13|26 | 30| 26
P19 1.3/16 11 /14| 40 18 30 11|26 | 30|24
P20 13 141316 40 14| 2013 |23 21|33
P21 131331282525 3929|1423 26|24
P22 23136 13|11 | 1440 | 352030 | 35|25
P23 3313213 /11|16 34 19 1333|3025
P24 211040 11 11 16 40 21 13|30 35|23
P25 25140 131316 /39 |19 1521 | 35 20
P26 21140 14113 | 1840 | 26 28 35| 30 19
P27 181302320 28 29|36/ 14 15 15|18
P28 15331283033 303115 15 24|19
P29 13/30(25/30 25 3038|1518 26|19
P30 119135125 /352535 36 14|16 | 25|29
P31 13124131524 19| 35|40 |30 30/ 25
P32 144011 /11119 35| 15| 40 35 | 30/ 21
P33 183134353035 30|13 40 25| 31
P34 354028 28|30 /312119 40| 25 3,0
P35 181311283031 /30| 26|19 40 26| 30
P36 15311353535 /3535|3523 | 40 31
P37 1435353530 26| 21|24 35 40/ 40
P38 30 38|30 35|38 31 35|26 26| 23| 36
P39 2513228 30| 31/30 |35 2826 | 26 39
P40 1932283030 3929|2630 28|30
P41 24 1 3718113 16 18 | 25| 14 | 40 | 40| 34
P42 38 130 14 13 1,6 | 3,0 1.8 15139 3135

Competencias profesionales. Resumen
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Perfil profesional
Comp. P1 | P2 | P3| P4 | P5|P6 | P7| P8 | P9 |P10|P11
A01 343626 28 |31/33|28|28 /332934
A02 30363130 30/30 | 28|31 34 30|31
A03 3313112929 |31/29 | 26|26 28 23|23
A04 29282526 | 2828 | 26| 25 31| 2930
A05 303030303131 |30|35 35 35]35
A06 31,3030 [30 |30 30 30| 30|30/ 30 30
A07 35|34 /35/35|35/31 | 35|34 35 35|33
A08 26 | 332828 |31 /35|35|3538 35|33
A09 24 1262323 | 24|24 | 24|23 24 23|23
A10 33303030 |30/[30 30|31 31 30]30
A1 30323535 |30/(30 | 35|35 35 35]35
A12 34130 25/26 |30 30 28 26|33 31 35
A13 191302323 |30]25 2126|2930 33
A14 262623242825 |25|23 30 31|29
A15 35363535 |35(33|35|31 35 40/ 30
A16 25133124124 |28 /33 | 21|28 33| 3135
Competencias académicas. Resumen
Perfil profesional
Comp. P1 | P2 | P3| P4 | P5|P6 | P7| P8 | P9 |P10|P11
D01 3503112630 |31 /30 26|26 |21 16 23
D02 303033282931 |30|28 211918
D03 30263534 |34/24 /19|31 312018
D04 30302424 |25/33[30]21 211919
D05 40 | 36 | 24 19 | 2431 19|21 31 18|15
D06 36 33 /14 /151631 16|19 28 15|13
D07 1512230402123 2019 15| 19/ 16
D08 16213038 |33[15 19/35/|24/|19]19
D09 1840 25|24 35 30 |30|30/[16 /] 1916
D10 30302423 31/21 26|15 30 16|15
D11 16| 40 24 |20 20 40 | 30| 18|18 20 18
D12 141221920 40 20 | 20| 40|23 | 2019
D13 35,4018 |16 | 15 38 1824|3023 19
D14 152415120 |39/|16  30/35|35]| 3016
D15 1936 1415 35 31 | 14]40/|20 ) 30/ 16
D16 334026 19| 20/35 | 30|34 30 35|25
D17 211304040 | 1918 | 30| 1523 | 23|20
D18 40 | 33 /18 15|21 /30 | 18]19 23 18|19
D19 20| 33/30 30 |30/31 40|20 19 30|21
D20 203124232628 | 24|24 30 3036
D21 30322628 |31/30 /| 20|24 40 3028
D22 28 2628 26 29|25 |28|25 29 25|29
D23 333028 26 | 28|30 | 25|28 28 25|29
D24 2513712930 |35/36 | 30|29 29 3031
D25 25332828 29/30 30|33 26 38|35

Conocimientos disciplinares. Resumen
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9. Documentacion
de la valoracion de las competencias

En los apartados 9 y 10 se describen los procedimientos empleados para conocer la valoracién
de los distintos agentes sociales, implicados en el proceso de adaptacion de las ensefianzas de
Ingenierias de Minas al EEES, respecto a las competencias transversales y especificas que fue-
ron enumeradas, valoradas y clasificadas por la red, segln figura en los apartados anteriores.
La principal fuente de informacién procede de las encuestas dirigidas a los siguientes colecti-
vos:

B Empresas del sector, especialmente aquellas que dan empleo a Ingenieros e Ingenieros
Técnicos de Minas.

I Profesores de Universidad que imparten docencia en titulaciones de 1ery 2° ciclo en Es-
cuelas que ofertan titulaciones de Minas.

I Juntas Directivas de los Colegios de Ingenieros de Minas y de Ingenieros Técnicos de Mi-
nas.

I Profesionales colegiados Ingenieros e Ingenieros Técnicos de Minas.

La primera encuesta, relativa a la valoracion de las competencias transversales, se puso en marcha
a principios de febrero y se cerré a mediados de marzo de 2004. Se enviaron distintas versiones del
cuestionario para empresas, profesores, Colegios y titulados. La segunda encuesta, sobre compe-
tencias especificas, se puso en marcha a finales de marzo, una vez definidos los perfiles profesiona-
les y las competencias especificas del titulo, y se cerré a mediados de mayo. En esta ocasion se ela-
boraron dos versiones del cuestionario, para titulados y profesores.
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9.1. LAS ENCUESTAS SOBRE COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Contenido de la encuesta

Todas las encuestas incluyen dos preguntas con las que se pretende valorar la opinién de cada co-
lectivo sobre las competencias transversales mas relevantes en la formacion de los futuros Ingenie-
ros. Se han limitado a 20 competencias significativas que el encuestado debia marcar entre 1 (Nin-
guna importancia) y 4 (Mucha importancia). Con la primera pregunta se pretende valorar la rele-
vancia de cada competencia desde la perspectiva del encuestado, especialmente a la hora de con-
tratar titulados de Minas. En la segunda se pide al encuestado que seleccione las cinco competen-
cias transversales, de entre las 20 planteadas, que considera mas importante potenciar desde la for-
macion universitaria del nivel de Grado. La encuesta se refiere a la valoracion media, sin discriminar
por perfiles profesionales.

Los colectivos encuestados y la muestra

Se elaboré una base de datos, que incluye mas de 1.000 entradas, seleccionando empresas de toda
Espaiia. La consulta se realizd por correo electronico, por teléfono y, en muy pocos casos, mediante
correo ordinario o fax. Se obtuvieron 116 respuestas. Las personas que contestaron a la encuesta se
distribuyen, seguin su situacion en la empresa, de la siguiente forma:

Funcion o cargo Porcentaje
Direccion y Gerencia 25%
Recursos Humanos 16%
Departamentos Técnicos 39%
Administracién 19%
Direccién Comercial 1%

La distribucion de empresas respecto a su ambito territorial es la siguiente:

Ambito territorial Porcentaje
Regional 26%
Nacional 45%
Internacional 19%

El colectivo universitario esta constituido por los profesores que imparten docencia en asignatu-
ras de las titulaciones de Ingeniero de Minas y/o de Ingeniero Técnico de Minas. El cuestionario
se envid a los Directores de las 14 Escuelas que imparten estas titulaciones, todas ellas partici-
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pantes en este proyecto, y ellos las hicieron circular entre los profesores mediante correo electro-
nico. Queda, por tanto, en manos de cada Director el control del proceso y la labor de implicar en
el mismo a los miembros de su Centro. Se obtuvieron 83 respuestas, todas ellas por correo elec-
trénico.

Las encuestas correspondientes a los Colegios Profesionales se enviaron, por correo electrénico, a
los Decanos del Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas y del Consejo General de Co-
legios de Ingenieros Técnicos de Minas. Estas encuestas iban dirigidas a los miembros de las Juntas
Directivas de cada una de las sedes colegiales:

I 6 para el Colegio de | Minas.

[ 12 para el Colegio de IT Minas.

Las encuestas destinadas a los titulados se comentan en el apartado 10.

Universo I Empresas de los sectores minero, metalUrgico, energético, de la construccién,
etc., principalmente aquellas que ocupan a | Minas o IT Minas

I Profesores de Universidad que imparten docencia en titulaciones de Minas

I Profesionales | Minas e IT Minas colegiados

I Miembros de las Juntas Directivas de los 6 Colegios de | Minas y de los 12
Colegios de IT Minas

Ambito M Nacional

Seleccion I Unas 1.000 empresas de toda Espafa

I Todos los profesores de titulaciones de Minas de las 14 universidades que im-
parten estas titulaciones

I Colegiados: 4.248 Ingenieros y 9.380 Ingenieros Técnicos

I Todos los miembros de Juntas Directivas de Colegios de | Minas e IT Minas

Método I Correo electronico y teléfono para las empresas

I Correo electrénico para las universidades

 Correo electronico para Colegios y colegiados. La distribucion interna se hizo
por distintos métodos

Fecha del trabajo de campo | M Febrero y marzo de 2004

Muestra Empresas 116
Profesores de Universidad 83
Colegiados IT Minas 124
Juntas Directivas Colegios | Minas 1
Juntas Directivas Colegios IT Minas 37

Ficha técnica de la encuesta sobre competencias transversales
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9.2. VALORACION DE LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES

En las encuestas sobre competencias transversales se pedia, ademas, a los encuestados su valora-
cion sobre los conocimientos adquiridos en la universidad y en la practica profesional. Las respues-
tas se valoraron de 1 a 4y los resultados se resumen en la tabla siguiente:

Importancia de los conocimientos Empresas Titulados Profesores
Generales de la titulacion 3,0 2,7 2,9
Especificos de la titulacion 2,8 2,7 3,0
Otros adquiridos en la Universidad 1,6 2,5 23
Otros adquiridos en la practica profesional 33 35 2,9

Se observa que, en todos los casos, los menos valorados son “otros conocimientos adquiridos en la
Universidad”. Los conocimientos adquiridos en la practica profesional son los mas valorados por
empresas y titulados. El colectivo de profesores valora mas los conocimientos adquiridos en la titu-
lacion, aunque casi al mismo nivel que los adquiridos en la practica profesional.

A continuacion figura la valoracion de las competencias transversales para cada uno de los colecti-
vos encuestados.

Empresas
La distribucion de empresas que respondieron al cuestionario, separadas por sectores de actividad,

figura en la tabla siguiente. La tabla muestra también el niimero total de empleados correspondien-
te a las empresas de cada sector.

Sector N° empresas N° empleados
Industria extractiva 34 3.639
Industria Manufacturera 14 5.761
Construccion 14 23.556
Servicios a empresas 41 3.714
Educacion 4 573
Energia eléctrica, Gas y Agua 9 25.448
116

El 71,6% de las empresas encuestadas tiene al menos un Ingeniero Técnico de Minas, el 61,2% tie-
ne al menos un Ingeniero de Minas y un 32,4% de ellas cuenta con Ingenieros de ambos tipos.
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La valoracion de las competencias transversales (desde la perspectiva de su importancia para la
contratacion de los titulados) se ha realizado sobre el conjunto de empresas que respondieron a la
encuesta, sin discriminar por sectores de actividad. En la tabla siguiente figura el nimero de empre-
sas que ha elegido cada una de las cuatro opciones posibles para cada una de las 20 competencias
analizadas y los valores medios de cada competencia.

Importancia para la contratacion. Empresas | Ninguna | Poca | Bastante| Mucha | Media | Orden
1. Capacidad de andlisis y de sintesis - Il 58 47 33 6
2. Capacidad de organizacion y de planificacion - 5 40 n 3,6 2
3. Capacidades directivas 3 35 55 23 2,8 17
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 1 14 60 | 3,2 8
5. Conocimientos basicos y fundamentales de dmbito de formacion 2 28 55 31 3,0 1
6. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion - 30 58 28 3,0 "
7. Comunicacion oral y escrita 3 17 70 26 3,0 "
8. Conocimiento de una lengua extranjera 25 39 22 30 25 18
9. Conocimientos de informética aplicada al ambito de estudio 1 25 61 29 3,0 "
10. Capacidad de gestion de la informacion - 25 59 32 3,1 9
11. Capacidad para resolver problemas - 4 27 85 37 1
12. Capacidad para tomar decisiones - 10 44 62 34 5
13. Trabajo en equipo - 6 51 59 35 4
14.Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 1 2 65 28 3,0 "
15. Trabajo en un contexto internacional 27 48 26 15 23 19
16. Habilidades de relaciones interpersonales 1 17 67 31 3,1 9
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 17 56 37 6 23 19
18. Razonamiento critico 5 25 58 28 2,9 16
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua - 7 32 7 3,6 2
20. Sensibilidad por el medio ambiente 4 N 53 48 33 6

La mayoria de las competencias (12) obtiene el mayor porcentaje de respuestas en la casilla de Bas-
tante importancia. Ninguna de las competencias obtiene el mayor porcentaje en la casilla de Ningu-
na importancia. 8 de las competencias no presentan ninguna respuesta en esa casilla.

Las competencias mas valoradas son las siguientes:

I Capacidad para resolver problemas (3,7).

I Capacidad de organizacion y de planificacion (3,6).

I Motivacién por la calidad y la mejora continua (3,6).

Il Trabajo en equipo (3,5).
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W Capacidad para tomar decisiones (3,4).
De las restantes competencias hay 5 con un valor inferior a 3 y 10 con un valor mayor o igual que 3.
Las menos valoradas son:

M Conocimiento de una lengua extranjera (2,5).

[l Trabajo en un contexto internacional (2,3).

[ Reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad (2,3).
Respecto a la primera, "conocimiento de una lengua extranjera”, conviene sefialar que las empre-
sas de ambito regional o nacional no la valoran, como queda reflejado en el resultado global ya
que estas empresas constituyen la mayoria de la muestra, pero las de ambito internacional si la va-

loran con Mucha importancia o Bastante importancia.

En la tabla siguiente se observa la valoracion de las competencias por parte de las empresas, desde
la perspectiva de su potenciacion en la formacion de Grado.

Importancia para la potenciacion en la formacion universitaria. Empresas Orden
1. Capacidad de analisis y de sintesis 24 N
2. Capacidad de organizacion y de planificacion 62 3
3. Capacidades directivas 10 17
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 28 8
5. Conocimientos bésicos y fundamentales de dmbito de formacion 25 9
6. Conocimientos en alguna especialidad del &mbito de formacion 21 14
7. Comunicacion oral y escrita 22 13
8. Conocimiento de una lengua extranjera 30 i
9. Conocimientos de informatica aplicada al dmbito de estudio 23 12
10. Capacidad de gestion de la informacion 17 15
11. Capacidad para resolver problemas 67 2
12. Capacidad para tomar decisiones 35 6
13.Trabajo en equipo 50 4
14.Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar " 16
15. Trabajo en un contexto internacional 5 19
16. Habilidades de relaciones interpersonales 25 9
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 2 20
18. Razonamiento critico 10 17
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua 3 1
20. Sensibilidad por el medio ambiente 37 5

De las competencias anteriores, las empresas consideran que las que mas se deben potenciar en la
formacion universitaria desde el nivel de Grado son:

B Motivacidn por la calidad y la mejora continda.
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I Capacidad para resolver problemas.
I Capacidad de organizacion y de planificacion.

I Trabajo en equipo.

I Sensibilidad por el Medio Ambiente.
Las dos competencias menos valoradas vuelven a ser “trabajo en un contexto internacional” y “re-
conocimiento de la diversidad y multiculturalidad” pero la competencia “conocimiento de una len-

gua extranjera” aparece, en esta ocasion, mucho mejor valorada (puesto 7°).

Comparamos los resultados las dos valoraciones anteriores (contratacion/potenciacion en la forma-
cion universitaria) resumidos en la siguiente tabla:

A potenciar en la formacion universitaria Mas valoradas en la contratacion
Motivacion por la calidad y la mejora continda Capacidad para resolver problemas
Capacidad para resolver problemas Capacidad de organizacion y de planificacion
Capacidad de organizacion y de planificacion Motivacion por la calidad y la mejora contintia
Trabajo en equipo Trabajo en equipo

Sensibilidad por el Medio Ambiente Capacidad para tomar decisiones

Empresas

Observamos que coinciden 4 de las 5 competencias mas valoradas, aunque aparecen en orden distinto.
La quinta mas valorada para la contratacion (" capacidad para tomar decisiones”) no esta entre las 5
mas valoradas en la formacion universitaria. Se entiende que en las respuestas al cuestionario se ha te-
nido en cuenta la dificultad de potenciar esta competencia, relacionada con la personalidad del alum-
no, que ya estard desarrollada (en gran medida) cuando éste ingrese en la Universidad.

La quinta competencia a potenciar en la formacion, segun las empresas, es la “sensibilidad por el me-
dio ambiente”. Por sectores, las competencias mas valoradas con relacién a su potenciacion desde la

Valoracion de competencias 12 22 3° 42 52
Industria extractiva 19 2 1" 13 20
Industria manufacturera 13 2 8 1 20
Construccion 1 19 13 2 20
Servicios a las empresas 19 1" 2 13 12
Educacion 8 7 9 5 1
Prod. y distr. de energia eléctrica, gas y agua 1 19 2 20 4
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formacion universitaria, son:

Se puede comprobar que la competencia 8, “conocimiento de una lengua extranjera”, aparece en-
tre las mas valoradas en los sectores de Educacion (primera posicion) e Industria Manufacturera
(tercera posicion). Por lo demas, todas las competencias que figuran en esta tabla obtuvieron, al
menos, una valoracién global de 3,0.

Profesores de universidad

La distribucion por titulaciones de los 83 profesores de escuelas de Ingenieria e Ingenieria Técnica de
Minas que respondieron a la encuesta sobre competencias transversales figura en la tabla siguiente:

Titulacion Numero
Ingeniero de Minas 23
Ingeniero Técnico de Minas 12
Otros Ingenieros 17
Licenciados en CC. Geoldgicas 6
Otros Licenciados 14
No contesta 1"

83

En la tabla siguiente figura la valoracion de competencias transversales segtin su importancia para

Importancia para la contratacion. Profesores | Ninguna | Poca | Bastante| Mucha | Media | Orden
1. Capacidad de andlisis y de sintesis 1 8 31 40 34 4
2. Capacidad de organizacion y de planificacion 2 1 36 4 3,5 2
3. Capacidades directivas 3 25 37 15 28 14
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 1 14 47 18 3,0 n
5. Conocimientos bésicos y fundamentales de dmbito de formacion 1 17 34 28 3,1 8
6. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 1 26 44 9 28 14
7. Comunicacion oral y escrita 2 14 44 20 3,0 "
8. Conocimiento de una lengua extranjera 3 14 33 30 31 8
9. Conocimientos de informatica aplicada al &mbito de estudio - 14 38 28 32 6
10. Capacidad de gestion de la informacion 2 26 35 17 2,8 14
11. Capacidad para resolver problemas 1 1 18 60 37 1
12. Capacidad para tomar decisiones 1 4 32 43 35 2
13.Trabajo en equipo - 8 35 37 3.4 4
14.Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 1 16 40 23 31 8
15. Trabajo en un contexto internacional 6 34 36 4 2,5 19
16. Habilidades de relaciones interpersonales 3 26 39 12 2,8 14
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 19 4 18 1 2,0 20
18. Razonamiento critico 3 13 45 19 3,0 "
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua - " 44 25 3.2 6
20. Sensibilidad por el medio ambiente 8 28 29 15 2,6 18
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la contratacion.

La mayoria de las competencias (14) obtiene el mayor porcentaje de respuestas en la casilla de Bas-
tante importancia. Ninguna de las competencias obtiene el mayor porcentaje en la casilla de Ningu-
na importancia. 3 de las competencias no presentan ninguna respuesta en esa casilla.

Las competencias mas valoradas son:
I Capacidad para resolver problemas (3,7).
I Capacidad de organizacion y de planificacion (3,5).
I Capacidad para tomar decisiones (3,5).
I Capacidad de analisis y de sintesis (3,4).
I Trabajo en equipo (3,4).
Las menos valoradas son:
I Sensibilidad por el medio ambiente (2,6).
I Trabajo en un contexto internacional (2,5).

[ Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad (2,0).

En la tabla siguiente aparece la valoracion de las competencias por parte de los profesores, desde

Importancia para la potenciacion en la formacion universitaria. Profesores Orden
1. Capacidad de anélisis y de sintesis 48 1
2. Capacidad de organizacion y de planificacion 30 4
3. Capacidades directivas 6 16
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 5 17
5. Conocimientos bésicos y fundamentales de ambito de formacion 39 3
6. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion n 15
7. Comunicacion oral y escrita 21 10
8. Conocimiento de una lengua extranjera 26 7
9. Conocimientos de informatica aplicada al ambito de estudio 20 "
10. Capacidad de gestion de la informacion 16 12
11. Capacidad para resolver problemas 47 2
12. Capacidad para tomar decisiones 29 5
13. Trabajo en equipo 24 9
14.Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 15 13
15. Trabajo en un contexto internacional 1 19
16. Habilidades de relaciones interpersonales 5 17
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 1 19
18. Razonamiento critico 25 8
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua 28 6
20. Sensibilidad por el medio ambiente 13 14
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la perspectiva de su potenciacion en la formacion de Grado.
De las competencias anteriores, los profesores consideran que las que mas se deben potenciar en la
formacion universitaria desde el nivel de Grado son:

[ Capacidad de andlisis y de sintesis.

M Capacidad para resolver problemas.

I Conocimientos bésicos y fundamentales de ambito de formacicn.

I Capacidad de organizacion y de planificacicn.

W Capacidad para tomar decisiones.

Comparamos los resultados las dos valoraciones anteriores (contratacion/potenciacion en la forma-
cion universitaria) resumidos en la siguiente tabla:

A potenciar en la formacion universitaria Mas valoradas en la contratacion
Capacidad de andlisis y de sintesis Capacidad para resolver problemas
Capacidad para resolver problemas Capacidad de organizacién y de planificacion
Conocimientos basicos y fundamentales Capacidad para tomar decisiones

del dmbito de formacion

Capacidad de organizacién y de planificacion Capacidad de andlisis y de sintesis
Capacidad para tomar decisiones Trabajo en equipo

Profesores de Universidad

Comprobamos que coinciden 4 de las competencias. La quinta para la contratacion (“trabajo en
equipo”) aparece en noveno lugar para la formacion universitaria. La tercera para la formacion
("conocimientos basicos y fundamentales en el ambito de formacion”) aparece en octavo lugar pa-
ra la contratacion.

Colegios

La distribucion por cargos de los 37 representantes de Colegios de Ingenieria Técnica de Minas que
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rﬁafﬁl?ggléenron a la encuesta figura en la tabla siguiente: Niimero
Decano-Presidente 3
Vicedecano-Vicepresidente 1
Secretario 3
Tesorero 2
Vocal 8
Delegado 5
No contesta 15

En la tabla siguiente figura la valoracion de competencias transversales segiin su importancia para

la contratacion.

Importancia para la contratacion. Col. IT Minas Ninguna | Poca | Bastante | Mucha | Media | Orden
1. Capacidad de andlisis y de sintesis - 3 13 21 3,5 7
2. Capacidad de organizacion y de planificacion - - 5 32 3,9 1
3. Capacidades directivas - 1 14 22 3,6 5
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones - - 9 28 38 3
5. Conocimientos bésicos y fundamentales de dmbito de formacion - 14 15 8 2,8 17
6. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion - 14 18 5 2,8 17
7. Comunicacion oral y escrita - 4 27 6 3,1 15
8. Conocimiento de una lengua extranjera 2 9 12 14 3,0 16
9. Conocimientos de informética aplicada al ambito de estudio - 4 14 19 3,4 1
10. Capacidad de gestion de la informacion 1 5 12 19 33 13
11. Capacidad para resolver problemas - - 3 34 39 1
12. Capacidad para tomar decisiones - - 8 29 38 3
13. Trabajo en equipo - 1 18 18 35 7
14. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar - 5 14 18 34 "
15. Trabajo en un contexto internacional 4 6 25 2 2,7 19
16. Habilidades de relaciones interpersonales - 6 15 16 33 13
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 3 18 14 2 24 20
18. Razonamiento critico - 4 9 24 35 7
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua 1 1 10 25 3,6 5
20. Sensibilidad por el medio ambiente - 5 9 23 35 7

La mayoria de las competencias (15) obtiene el mayor porcentaje de respuestas en la casilla de Mu-
cha importancia. Ninguna de las competencias obtiene el mayor porcentaje en la casilla de Ninguna

importancia. 15 de las competencias no presentan ninguna respuesta en esa casilla.

Las competencias mas valoradas son:
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I Capacidad de organizacion y de planificacion (3,9).

W Capacidad para resolver problemas (3,9).

[ Capacidad para dirigir equipos y organizaciones (3,8).
W Capacidad para tomar decisiones (3,8).

La siguiente competencia, “motivacién por la calidad y la mejora continua”, obtiene un valor de 3,6,
junto con “capacidades directivas”.

Las competencias menos valoradas son:
Il Conocimientos basicos y fundamentales de ambito de formacion (2,8).
Il Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion (2,8).
[ Trabajo en un contexto internacional (2,7).
[ Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad (2,4).

En la tabla siguiente se observa la valoracién de las competencias por parte del Colegio de Ingenie-

Importancia para la potenciacion en la formacion universitaria. Colegios IT Minas Orden
1. Capacidad de andlisis y de sintesis 1 7
2. Capacidad de organizacion y de planificacion 22 3
3. Capacidades directivas 2 4
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 23 2
5. Conocimientos bésicos y fundamentales de dmbito de formacion 6 10
6. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 1 17
7. Comunicacion oral y escrita 3 13
8. Conocimiento de una lengua extranjera 2 15
9. Conocimientos de informatica aplicada al &mbito de estudio 3 13
10. Capacidad de gestion de la informacion 13 6
11. Capacidad para resolver problemas 24 1
12. Capacidad para tomar decisiones 10 8
13.Trabajo en equipo 6 10
14.Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 0 19
15. Trabajo en un contexto internacional 1 18
16. Habilidades de relaciones interpersonales 2 15
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 0 19
18. Razonamiento critico 6 10
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua 19 5
20. Sensibilidad por el medio ambiente 9 9
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ros Técnicos de Minas, desde la perspectiva de su potenciacion en la formacion de Grado.
De las competencias anteriores, el Colegio considera que las que mas se deben potenciar en la for-
macion universitaria son:

I Capacidad para resolver problemas.

I Capacidad para dirigir equipos y organizaciones.

I Capacidad de organizacion y de planificacion.

I Capacidades directivas.

I Motivacién por la calidad y la mejora continua.

Comparamos los resultados las dos valoraciones anteriores (contratacion / potenciacion en la for-
macion universitaria) resumidos en la siguiente tabla:

A potenciar en la formacion universitaria Mas valoradas en la contratacion

Capacidad para resolver problemas Capacidad de organizacién y de planificacion

Capacidad para dirigir equipos y organizaciones Capacidad para resolver problemas

Capacidad de organizacion y de planificacion Capacidad para dirigir equipos y organizaciones

Capacidades directivas Capacidad para tomar decisiones

Motivacion por la calidad y la mejora continua Motivacion por la calidad y la mejora
continua/Capacidades directivas

Colegios IT Minas

Coinciden las competencias transversales mas valoradas, salvo la competencia “capacidad de to-
mar decisiones”. Esta competencia se valora para la contratacion de titulados, pero no tanto para
la formacion universitaria, donde aparece en octavo lugar. Se entiende que en las respuestas al
cuestionario se ha tenido en cuenta la dificultad de potenciar esta competencia, relacionada con la
personalidad del alumno, que ya estara desarrollada (en gran medida) cuando éste ingrese en la
universidad

El Colegio de Ingenieros de Minas remitié un sélo cuestionario, como Unica opinién de los seis Co-
legios Profesionales, rellenado en el seno del Consejo Superior y actuando en representacion del
colectivo de Ingenieros de Minas colegiados. Las cinco competencias mas valoradas fueron:

I Capacidad de andlisis y sintesis.

Il Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion.



162 DOCUMENTACION DE LA VALORACION DE LAS COMPETENCIAS

M Conocimiento de una lengua extranjera.
I Capacidad de gestion de la informacion.

[ Trabajo en equipo.
Comparacion de resultados
La tabla siguiente compara la valoracién de competencias transversales hechas por los colectivos

encuestados con la que se recoge en el apartado 6 de este informe. Para esta ultima figuran los va-
lores medios obtenidos para los 11 perfiles profesionales considerados.

S
3 I
£ &
§ S
© Kol
Competencias transversales 2 e E
£ g8
o O ®
Importancia para la contratacion: ° g g E
Media ponderada de los valores (entre 1y 4) B = =
©
Importancia para fomentarla en la formacion: _§
Numero de veces que aparece esa competencia entre las cinco mas valoradas | &
% = =
S w8 IE|lwlg lE =
S s 2 s5¢ 282
S 5§ &S5 &8 S
1. Capacidad de analisis y de sintesis 3,2/33/3,4/35/ 24,48 11| X
2. Capacidad de organizacion y de planificacion 3,5/3,6/3,5/3,9 62|30 22
3. Capacidades directivas 3,028/28 36 10 6|21
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 3,113,2/3,0/3,8 28/ 5 23| X
5. Conocimientos basicos y fund. de ambito de formacion 3,1130/3,1/28 25/39 6
6. Conocimientos en alguna esp. del ambito de formacion 321302828 21/ 11| 1
7. Comunicacion oral y escrita 2830303122 21 3 X
8. Conocimiento de una lengua extranjera 2,8/25/3,1/3,0 30|26 2
9. Conocimientos de informatica aplicada al ambito de estudio 29/30(32/34|/23/20 3| X
10. Capacidad de gestion de la informacion 3,0/3,1/28/33 17|16 13
11. Capacidad para resolver problemas 3,4/3,7/3,7/3,9 67|47 24
12. Capacidad para tomar decisiones 3,2/34/35/38/35/29 10| X
13.Trabajo en equipo 3,2/35/34/35 5024 6
14. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,2/30/31/34 1115, 0
15. Trabajo en un contexto internacional 2,7123/25/27 5 1] 1
16. Habilidades de relaciones interpersonales 3,0/3,1/28/33 25| 5/ 2
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 2212312024 2| 1, 0
18. Razonamiento critico 3,0/29/3,0/35 10125/ 6
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua 3,113,6/3,2/3,6/ 73|28 19
20. Sensibilidad por el medio ambiente 3,1133/26/35 37/13| 9
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El colectivo que otorga valores mas altos a las competencias transversales es el de Colegio IT Mi-
nas, con 10 competencias con valores iguales o superiores a 3,5 y un total de 16 con valores signi-
ficativos (mayor o igual que 3,0).

Aparecen 2 competencias, Trabajo en un contexto internacional y Reconocimiento de la diversidad y
la multiculturalidad, que no son significativas para ninguno de los colectivos.

Por lo demas, las diferencias entre las valoraciones de los distintos colectivos dependen de la dife-
rente perspectiva de cada uno de ellos. Con la excepcion de las competencias 15y 17, la formacion
de Grado debe considerarlas todas.

9.3. LAS ENCUESTAS SOBRE COMPETENCIAS ESPECIFICAS
Contenido de la muestra

Las primeras cuestiones que aparecen en las encuestas se refieren a los datos del encuestado (titu-
lacion, edad, etc.) y a aspectos relacionados con la insercién laboral, que se comentaron en el apar-
tado 4.

Las encuestas incluyen una serie de tablas en las que se pide al encuestado que valore cada una de
las competencias especificas propuestas. Los valores posibles van desde 1 (Ninguna importancia) a
4 (Mucha importancia).

A diferencia de la encuesta de competencias transversales, en ésta se valoran las competencias en
relacion con cada uno de los perfiles profesionales. Los encuestados podian completar tantos perfi-
les como considerasen oportuno.

Los colectivos encuestados y la muestra

La valoracion de las competencias especificas sdlo tiene sentido si se realiza por separado para ca-
da perfil, pero si consideramos la gran cantidad de competencias y de perfiles que se han definido,
veremos que las tablas de valoracion resultan muy extensas y que se requiere un esfuerzo conside-
rable para rellenarlas. Por eso se pidi6 a los encuestados que completasen, por lo menos, uno de los
perfiles, aunque eso suponga encontrarnos con perfiles en los que el niimero de respuestas sea muy
reducido.

La respuesta por parte del colectivo de profesores ha sido bastante baja: s6lo se recibieron 26
cuestionarios rellenos. A cambio, la mayor parte de los encuestados responde a varios o a todos
los perfiles, por lo que se dispone de un total de 96 respuestas y todos los perfiles estan repre-
sentados.

A continuacion figuran los datos correspondientes la encuesta sobre competencias especificas. Los
resultados obtenidos para los titulados se comentan en el apartado siguiente.
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Universo I Profesores de Universidad que imparten docencia en titulaciones de Minas
I Profesionales | Minas e IT Minas colegiados
I Juntas Directivas de los Colegios de | Minas y de IT Minas
Ambito M Nacional
Seleccion I Todos los profesores de titulaciones de Minas de las 14 universidades
que imparten estas titulaciones
I Colegiados: 4.248 Ingenieros y 9.380 Ingenieros Técnicos
I Las 2 Juntas Directivas de Colegios de | Minas e IT Minas
Método I Correo electrénico para las universidades

I Correo electrénico para Colegios. La distribucion a los colegiados se hizo
por distintos métodos

Fecha del trabajo de campo

I Abril y mayo de 2004

Muestra

I Profesores de Universidad 26
I Colegiados | Minas 124
I Colegiados IT Minas 67
I Colegios | Minas 1
I Colegios IT Minas 1

Ficha técnica de la encuesta sobre competencias especificas

9.4. VALORACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

PROFESORES DE UNIVERSIDAD

Los profesores que han respondido a la encuesta se distribuyen, segun su titulacion de la siguiente forma:

Titulacion Ndmero
Ingeniero de Minas 6
Ingeniero Técnico de Minas 5
Otros Ingenieros 3
Licenciados en CC. Geoldgicas 5
Otros Licenciados 7

26

En las tablas siguientes se muestran los resultados medios de la encuesta de profesores para cada
uno de los 11 perfiles profesionales.
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Perfil 1 2 3 4 5 6
Conocimientos disciplinares
D01, Matematica aplicada 35 34 1032 28 | 34 | 38
DO02. Fisica aplicada 34 34 1032 35 | 38 | 38
DO03. Quimica aplicada 34 28 40 40 40 24
DO4. Expresin Gréfica 29 34 24 25 28 40
DO5. Fundamentos Geoldgicos 40 39 22 25 26 34
D06, Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 38 38 14 115 | 24 | 38
D07. Ciencia y tecnologia de materiales 21 26 36 | 40 | 30 | 38
D08 Procesos basicos en ingenieria quimica 19 24 34 | 38 | 36 | 24
D09. Tecnologfa eléctrica 19 30 28 | 25 | 40 | 32
D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 24 29 32 28 36 30
D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 19 30 22 23 26 40
D12. Tecnologia energética 18 23 24 | 25 40 | 20
D13, Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 34 38 16 | 18 | 20 | 40
D14, Tecnologia de combustibles 1,9 21 22 | 23 | 40 | 20
D15. Tecnologia y uso de explosivos 20 40 14 1 15 | 22 | 34
D16. Ingenieria minera 33 40 26 25 24 36
D17.Tecnologia mineralirgica y metalirgica 21 34 40 40 24 24
D18. Investigacion geoldgico-minera 40 34 1,6 20 | 22 26
D19. Maguinaria y equipos especificos. Mantenimiento 23 34 30 33 32 28
D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 26 33 24 | 28 28 | 28
D21. Ingenierfa ambiental y geoambiental 30 30 24 | 30 | 36 | 30
D22. Idiomas 34 1033 30 | 30 | 32 | 28
D23. Informatica 36 | 35 | 34 | 33 | 32 | 34
D24. Ingenieria de proyectos 29 34 28 30 | 34 | 36
D25. Seguridad y salud 28 33 30 | 033 | 30 | 32
Competencias académicas
A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 36 36 30 | 30 | 34 | 36
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 33 36 28 35 36 38
A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 34 29 32 33 36 30
A04. Capacidad de desarrollar en publico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 30 30 30 30 | 30 | 32
A0S, Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnoldgica 36 36 32 | 33 | 38 | 36
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 39 36 34 | 35 | 36 | 36
AQ7. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 31 31 30 | 30 | 34 | 34
A08. Concebir la ingenierfa en un marco de desarrollo sostenible 31 33 30 35 34 32
A09. Conocer la evolucion histdrica de esta ingenieria 20 24 24 20 26 20
A10. Capacidad de autoaprendizaje 34 36 28 30 | 34 | 32
A11. Capacidad para manejar herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 38 35 34 | 33 | 32 | 34
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 4,0 39 32 | 38 | 38 | 36
A13. Conocer el entorno social y empresarial 28 31 28 28 34 32
A14. Capacidad para transmitir conocimientos 26 30 28 30 30 28
A15. Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la sequridad 30 34 32 33 32 34
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 29 31 26 23 30 | 32




166

DOCUMENTACION DE LA VALORACION DE LAS COMPETENCIAS

Perfil 7 8§ 9|10 11
Conocimientos disciplinares

D01, Matematica aplicada 35 32 | 28 | 28 | 35
DO2. Fisica aplicada 40 32 | 28 | 33 | 20
D03. Quimica aplicada 25 36 | 38 | 30 | 18
DO4. Expresion Grafica 33 26 25 20 20
DO05. Fundamentos Geoldgicos 20 22 35 23 20
DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 23 20 | 35 | 23 | 18
DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 35 28 | 30 | 25 | 23
DO08. Procesos hasicos en ingenieria quimica 25 32 37 | 30 | 20
D09. Tecnologia eléctrica 35 22 | 25 | 30 | 23
D10. Ciencia y tecnologfa de fluidos 30 20 32 23 18
D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 33 26 20 33 25
D12. Tecnologia energética 33 30 0 27 | 25 | 20
D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 23 30 | 23 | 30 | 23
D14. Tecnologia de combustibles 23 32 | 28 | 30 | 20
D15. Tecnologia y uso de explosivos 15 40 | 20 | 38 | 23
D16. Ingenieria minera 30 36 23 28 25
D17. Tecnologia mineraltrgica y metallrgica 25 20 25 28 20
D18. Investigacion geoldgico-minera 25 28 | 25 23 18
D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 40 24 | 23 35 | 30
D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 20 28 | 28 | 35 38
D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 23 26 | 40 | 30 | 28
D22. Idiomas 30 | 22 | 32 | 30 | 30
D23. Informatica 33 32 | 33 33 | 33
D24. Ingenieria de proyectos 30 26 | 27 | 28 | 33
D25. Sequridad y salud 30 36 | 33 | 40 | 35
Competencias académicas

A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adguiridos 33 36 | 38 | 35 | 33
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 33 30 33 35 28
A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el ambito de formacion 30 26 32 25 23
A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 33 32 30 | 35 | 35
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucidn tecnolégica 35 34 | 35 | 33 | 33
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 38 28 | 35 | 35 | 35
AQ7. Conocer y manejar a legislacion aplicable al sector 33 36 | 35 | 33 | 33
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 33 30 40 33 33
A09. Conocer la evolucidn historica de esta ingenieria 20 26 20 20 18
A10. Capacidad de autoaprendizaje 30 34 | 33 28 | 28
A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 33 36 | 33 | 33 | 33
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 33 38 | 38 | 33 | 35
A13. Conocer el entorno social y empresarial 33 28 35 38 35
A14. Capacidad para transmitir conocimientos 28 32 25 30 28
A15. Capacidad para sensibilizar al entomo laboral de la importancia de la sequridad 33 38 33 40 35
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 28 34 130 | 30 | 33
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Perfil 1 2 3 4 5 6
Competencias profesionales
P01, Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 40 39 20 | 20 | 32 | 40
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 36 39 24 | 23 34 | 40
P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 40 38 16 | 20 | 38 | 26
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campaiias de prospeccion 40 36 16 13 24 18
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion de recursos naturales 40 31 14 13 28 22
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 39 33 1,6 15 38 | 24
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 40 33 16 | 15 | 20 | 24
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerfas especiales 25 4,0 18 | 15 | 18 | 28
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 29 40 30 28 26 30
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 24 39 30 28 24 32
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las propiedades de los materiales 19 25 38 40 32 24
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 20 25 36 | 40 28 | 28
P13, Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de preparacion y tratamiento de minerales,
rocas industriales y ormamentales y residuos 20 35 38 | 28 | 20 | 26
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion
(cementos, hormigones, ceramicos, nuevos materiales) 20 30 38 33 20 26
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 21 31 30 23 22 28
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalGrgicas. Aleaciones 18 26 30 | 40 24 | 28
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 20 26 26 | 25 | 40 | 26
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de recursos energéticos 1,9 25 18 | 18 | 40 | 24
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 19 26 18 18 40 24
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 19 24 18 23 40 26
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su dmbito de actuacion 19 26 28 25 26 40
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 20 35 20 15 20 | 40
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 30 36 18 | 15 | 18 | 32
P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 24 38 22 15 | 20 | 40
P25. Ensayos, caracterizacién y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 33 36 20 | 20 | 22 | 38
P26. Movimiento de tierras 23 39 20 15 16 38
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 18 29 28 23 30 30
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion 18 33 34 | 28 36 | 40
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 18 31 26 | 20 | 30 | 32
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 16 31 28 | 23 | 32 | 34
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 15 26 14 15 26 28
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 20 40 12 13 18 40
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 21 30 32 35 32 32
P34, Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 29 36 24 | 33 32 34
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 25 33 32 | 035 | 32 | 32
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 29 34 32 | 35 | 32 | 34
P37. Implantacidn de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 26 33 32 | 33 | 32 | 32
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 31 36 32 33 36 36
P39. Organizacion de empresas del sector 24 29 26 23 30 28
P40. Direccion de obras dentro del dmbito de actuacion 31 36 34 | 30 34 | 38
P41, Direccion facultativa de parques geomineros 26 36 24 | 20 | 24 | 24
P42. Gestion de riesgos geologicos 35 36 20 | 20 | 28 | 30
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Perfil 7 8 9 |10 | 11
Competencias profesionales

P01 Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topogréficos, geologicos, tematicos y de ingenieria 30 32 | 38 | 28 | 20
P02 Mediciones, replanteos, gestion y sequimiento en proyectos de ingenieria 35 30 | 37 30 | 33
P03 Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 23 32 28 20 20
P04 Disefio, planificacion e interpretacion de campafias de prospeccion 18 28 25 23 18
P05 Disefio, ejecucion e interpretacion de campafias de sondeos de investigacion de recursos naturales 15 24 23 20 18
P06 Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 18 28 | 23 25 18
P07 Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 15 26 | 27 | 18 | 18
P08 Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerias especiales 28 36 | 28 | 30 | 23
P09 Direccion facultativa de explotaciones mineras 33 36 23 35 38
P10 Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 25 24 40 33 25
P11 Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las propiedades de los materiales 28 30 25 28 23
P12 Ensayos y control de calidad de materiales 33 28 | 25 25 38
P13 Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de preparacion y tratamiento de minerales, rocas industriales

y ornamentales y residuos 28 28 | 32 | 33 | 33
P14 Disefio, operacién y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion

(cementos, hormigones, ceramicos, nuevos materiales) 38 26 25 33 30
P15 Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 33 20 40 33 35
P16 Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalirgicas. Aleaciones 35 18 | 25 30 |33
P17 Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 30 22 | 32 | 33 | 30
P18 Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de recursos energéticos 30 20 | 32 | 33 | 30
P19 Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 30 18 28 33 30
P20 Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 30 24 32 35 35
P21 Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 25 20 18 35 30
P22 Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 30 28 18 | 35 | 28
P23 Adecuacion de las caracteristicas hidrolégicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 23 22 | 32 | 25 | 20
P24 Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 28 26 | 22 | 33 | 18
P25 Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 25 30 2,0 28 18
P26 Movimiento de tierras 30 36 2,7 30 18
P27 Disefio de sistemas hidrulicos y neumaticos aplicados 40 20 15 28 20
P28 Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion 30 20 1,7 30 |23
P29 Disefio de parques de maguinaria fija y movil dentro del ambito de actuacion 40 18 1 20 | 33 | 28
P30 Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 40 22 | 20 | 30 | 23
P31 Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 23 40 2,0 40 25
P32 Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 20 40 20 40 20
P33 Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 28 22 40 | 25 | 25
P34 Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 20 22 40 | 28 | 28
P35 Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 33 24 | 40 | 28 | 33
P36 Elaboracion y sequimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 33 36 | 32 | 38 | 30
P37 Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 33 34 | 38 | 33 | 40
P38 Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 33 30 33 28 38
P39 Organizacion de empresas del sector 25 34 27 30 38
P40 Direccion de obras dentro del dmbito de actuacion 30 32 30 | 35 35
P41 Direccion facultativa de parques geomineros 23 32 | 25 | 28 | 35
P42 Gestion de riesgos geoldgicos 2,0 24 1 33 | 35 | 30
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El nimero de respuestas que se obtuvo, de la encuesta de profesores, para cada uno de los perfiles
profesionales figura en la tabla siguiente:

Perfil Respuestas
1 Investigacion de recursos geoldgico-mineros 14
2 Explotaciones mineras 16
3 Mineralurgia 7
4 Metalurgia y materiales
5 Energia 9
6 Construccion y obras subterraneas 7
7 Maquinaria, equipos e instalaciones 6
8 Explosivos 7
9 Medio ambiente 10
10 Seguridad y prevencion 6
11 Gestion y calidad 6
96

Colegios

Dado que el colectivo de miembros de las Juntas Directivas de los Colegios es, con diferencia, el
mas reducido y que los resultados de la encuesta podrian verse afectados por ello, se decidio susti-
tuir las encuestas dirigidas a los Colegios por sendos cuestionarios completos. Cada Colegio rellend
el suyo y nos lo remitio.

Lo resultados se comentan en el apartado 8 y se han tenido en cuenta para la valoracion final y la
clasificacion de las competencias especificas, que se desarrollan en ese mismo apartado.

Comparacion de resultados de la encuesta

En las tablas siguientes aparece la valoracion definitiva de la red, junto con la valoracion media de
los profesores, para cada perfil profesional.
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Perfil profesional
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Comp. Red | Prof.| Red | Prof. | Red | Prof.| Red | Prof.| Red |Prof.| Red | Prof.
P01 40 | 40 | 36 (39 23|20 20 |20 2532|3640
P02 28 |36 363920 24|18 2324|3436 40
P03 40 | 40 | 33 /38 15|16 | 13|20 26 | 38|30/ 26
P04 40 | 40 | 3036 1,316 11 |13 21 |24/|23 |18
P05 40 | 40 | 33|31 14 14|11 1323 |28 16| 22
P06 39 13930 33|11 16|11 15|36 |38 /|18 24
P07 40 | 40 | 3233 13|16 | 11|15 20| 20|20 | 24
P08 2512540 40|35 18|15 15|16 | 18|29 | 28
P09 18129 40| 40|20 |30 14 28 |14 |26 35 30
P10 2312440 3925 30 18 28|18 |24 |35 32
P11 13119172534 38| 40| 40 26 32|18 24
P12 1412019 25|31 36| 40| 40 24 |28 |23 28
P13 18120 35|35 /40 38 30 28|16 |20 19 26
P14 11120 24(30/39 38 3533|1520 20 26
P15 21 12137 3134 3020 23/19 22|25 28
P16 11,18 18|26 |35 |30 40 40|19 |24 16 28
P17 131201926 |20 26| 16| 25 40 | 40| 18 | 26
P18 1411920 25|15 18| 15| 18 40 | 40| 18 | 24
P19 13119 16 26 |11 1.8 1418 40 | 40 18 | 24
P20 13119142413 |18 16 23|40 | 40 14 26
P21 13119 33|26 |28 28 25 25|25 |26 39 40
P22 2312036 35|13 2011151420/ 40 | 40
P23 33 /3032 36 13 18 11 /15|16 | 18|34 32
P24 2112440 38 |11 22 111516 | 20| 40| 40
P25 2513340 36|13 20132016 |22 |39 38
P26 2112340 39|14 20131518 |16 | 40 | 38
P27 18 /18302923 |28 20 23|28 |30 29 30
P28 15 /1833|3328 34 30 28|33 |36 30 40
P29 13118 30(31 2526 30| 20|25 |30 30 32
P30 1111635312528 3523|2532 35 34
P31 131152426 13 141515 24|26 |19 28
P32 14120 40|40 (11 |12 111319 |18 35 40
P33 1812131303432 35|35/30 32 35 32
P34 3512940 36 |28 | 24|28 3330|3231 34
P35 18 1253133 /28 32 30|35/|31 32 30 32
P36 1512931343532 3535|3532 35 34
P37 1426|3533 /3532 35|33|30 32 26 32
P38 30 | 3138 36|30 32|35 333813613136
P39 251241322928 26|30 2331|3030 28
P40 19 3132|3628 34 30 30|30 |34 39 38
P41 24 26| 37 36|18 |24 1320|1624/ 18] 24
P42 38 135|130 36|14 /|20 132016 28| 30| 30

Competencias profesionales. Comparacién Red/Profesores
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Perfil profesional
P7 P8 P9 P10 P11
Comp. Red | Prof. | Red | Prof.| Red | Prof.| Red | Prof. | Red | Prof.
P01 25130 16 (3228 38|15 28 15| 20
P02 2313520 | 3423|3715 30 16 33
P03 14123 1524|2428 15|20 /|15 20
P04 14118 14 22| 2425 14|23 |16/ 18
P05 14115113 1222423 15|20 16 18
P06 30 18 |14 243023 16 25|16 18
P07 30 1513 /20| 23|27 14 18 |15 18
P08 35128 35 3235|2835 30 23| 23
P09 351333532 30| 23|35 3524/ 38
P10 19125 15 24| 40 40 30 | 33 | 20 | 25
P11 25128 |16 |26 15|25 /15 |28 18 23
P12 24 13316 |26 | 15|25 14 25|31 38
P13 3028 |11 |26 35|32 |35 33 24 33
P14 3538 11 20 35| 25|30 3324/ 30
P15 25133 (13 16|39 40|31 3324 35
P16 31135 (11 18] 26| 25|26 30 30 33
P17 31,3013 2035|3228 33|25/ 30
P18 30 30 (1320 263230 33|26/ 30
P19 3030 (11 |20 26| 28|30 33 24/ 30
P20 2030 (13 18] 23|32 |21 35 33| 35
P21 29 |25 (14 2823|1826 35 24 30
P22 3513020 |28 30| 18|35 35 25| 28
P23 19123 13 22|33 32/30/|25|25]| 20
P24 21128 |13 1223022 3533|2318
P25 19125 15 26| 2120 35|28 |20/ 18
P26 26 3028 2835|2730 3019/ 18
P27 36 |40 (14 |22 151515 28 18 | 20
P28 31130 (15 2415|1724 3019 23
P29 38 40 |15 22 18|20/26 33 19| 28
P30 36 40 |14 |24 16| 20 25|30 29 23
P31 35123 |40 | 40| 30| 20|30 40 25| 25
P32 15120 40 40| 35|20 30|40 | 21| 20
P33 3028 (13 22 40| 40|25 25 31| 25
P34 21120 |19 |24 | 40| 40|25 28 30| 28
P35 26 133 /19 |26 40| 40|26 28 30/ 33
P36 35133 (3532233240 38 31/ 30
P37 21133 /24 |30 35| 38|40 33 40| 40
P38 35133 /26 |34 2633|2328 36| 38
P39 3512528 |26 26| 27|26 30 39| 38
P40 29 |30 |26 |34 30| 30|28 3530/ 35
P41 25123 |14 |24 40| 2540 | 28 | 34 | 35
P42 18120 15 32|39 33|31 ]35|35] 30

Competencias profesionales. Comparacion Red/Profesores
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Los resultados para los 6 primeros perfiles son relativamente similares. Son los perfiles 7 a 11, mas
transversales, los que muestran diferencias de valoracion mas significativas para los dos colectivos.

Todas las competencias obtienen una valoracion significativa para ambos grupos en, al menos un
perfil.

Perfil profesional
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Comp. Red | Prof.| Red | Prof. | Red | Prof.| Red | Prof.| Red | Prof.| Red | Prof.
A01 34|36 |36 36|26 30|28 30|31 /34|33 36
A02 30 |33 /36 36|31 28|30 3530|3630/ 38
A03 33 134131129129 3229 33/31 36|29/ 30
A04 29 | 3028 30|25 3026 30|28 30|28 32
A05 30 3630 36|30 3230 3331383136
A06 3113930 36|30 34|30 35/30|36|30]| 36
A07 353134 31|35 30|35 30|35]|34]|31]| 34
A08 26 | 31333328 3028 35|31 |34/|35]| 32
A09 24 12026 24|23 242320242624 20
A10 33 /34|30 36|30 2830 30|30 34|30 32
Al1 30 | 3832 35|35 3435333013230 34
A12 34 40 3039 /25 |32 26 38|30 /|38 30| 36
A13 19 2830|3123 28 23|28 /|30 |34 25 32
A4 26 | 26|26 30|23 28|24 30|28 )|30/|25]| 28
A15 3513036 34|35 323533353233 34
A16 2512933 31 |24 26|24 23|28 30|33 32
Perfil profesional
P7 P8 P9 P10 P11
Comp. Red | Prof. | Red | Prof.| Red | Prof.| Red | Prof. | Red | Prof.
A01 28 133 /28 3433 38/29 |35 34 33
A02 28 13331 363433303531/ 28
A03 263026 3028|3223 |25 23| 23
A04 26 332530 31]30|29 |35 30 35
A05 303535 34 35|35|35 3335 33
A06 3038 30 |34 )30|35/301/35 30 35
A07 35133 /34 3435 35/35 3333 33
A08 35133 (353438 40|35 |33 33 33
A09 2412023 122242023 |20 23 18
A10 3030 (31 30 3133|3028 30 28
Al1 35133 (35 3435|3335 3335 33
A12 2833 /26 |38 )33|38|31 3335 35
A13 21133126 3229 35|30 |38 33| 35
Al4 25128123 283025 31 30|29 28
A15 35133 (31 |34 35| 33|40 |40 30 35
A16 21128 28 | 3433|3031 |30 35 33

Competencias académicas. Comparacion Red/Profesores
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La valoracion de los profesores muestra valores algo mas altos. La Unica competencia que no obtie-

ne valores significativos en ninguna de las dos valoraciones es la A09.

Perfil profesional
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Comp. Red | Prof.| Red | Prof. | Red | Prof.| Red | Prof.| Red | Prof. | Red | Prof.
D01 35|35/ 31 34|26 32|30 28|31 |34/|30 38
D02 30 34|30 34|33 322835293831 38
D03 30 | 34|26 28 |35 |40 | 34 40|34 |40 |24 24
D04 30 29|30 34|24 24|24 2525|2833 40
D05 40 | 40 | 36|39 24 22|19 25|24 26 31| 34
D06 36 1 3833 /38 |14 |14 1515|1624 | 31 38
D07 1521 22|26 |30 |36 40 40|21 | 30 23| 38
D08 16 19 21|24 |30 |34 38 38/33 /36 15| 24
D09 18119 40|30 |25 28 24| 25|35 40 30 32
D10 30 2430 29|24 32|23 2831|3621 30
D11 1.6 1 1,9 40 30|24 22|20 23 20|26 |40 40
D12 1.4 118222319 |24 |20 25|40 | 40 20 | 20
D13 35|34 |40 38 |18 16 | 16 18|15 |20 |38 40
D14 1501924211522 20 23|39 |40 16 | 20
D15 1920 36|40 |14 14 1515|3522 31| 34
D16 33 13340 40|26 26 | 19 25|20 |24 |35 36
D17 21 1213034 |40 | 40 40| 40|19 | 24 | 18 | 24
D18 40 | 40 33|34 18 16 | 15|20 21 22|30 26
D19 20|23 |33 34|30 3030 33/301/32/31 28
D20 20|26 |31 33|24 24|23 2826|2828 28
D21 30 /3032 30|26 24|28 30|31 36|30 30
D22 28 | 3426 33|28 3026 30/29 32|25 28
D23 33 /3630 35|28 34|26 3328|3230 34
D24 2512937 /34129 |28 30 30|35 34|36 36
D25 2512833 3328 3028 33/29 3030 32

Competencias académicas. Comparacion Red/Profesores
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Perfil profesional
P7 P8 P9 P10 P11
Comp. Red | Prof. | Red | Prof.| Red | Prof.| Red | Prof. | Red | Prof.
DO1 26 |35 /26 3421|2816 |28 23 35
D02 3040 |28 |36 2128|1933 18 20
D03 1912531 38|31 3820301818
D04 30 133 (2112221251920 19 20
D05 192021 26|31 3518 |23 15/ 20
D06 162319 26| 28 35|15 23 13 18
D07 2013519 |26 | 15|30|19 |25 16 | 23
D08 1912535 34|24 3719|3019/ 20
D09 303530 |26 16| 25|19 |30 16 23
D10 26 30 1520303216 |23 15 18
D11 30 /33 /18 28 18| 20/20 |33 18 25
D12 2033140 26 | 232720 25|19 20
D13 1812324 20|30 2323|3019/ 23
D14 3023 (352835283030 16 20
D15 1411540 | 40| 20 20|30 | 38|16 | 23
D16 3030 34 |34 )30|23|35/28 25 25
D17 30 25|15 122232523 28|20 20
D18 1.8125/19 26| 232518 2319 18
D19 40 | 40 |20 | 26 | 19 23|30 |35 21 30
D20 2412024 |24 3028|3035 36 38
D21 202324 |34 40| 40|30 |30 28 28
D22 28 302530 29)32|25 |30 29 30
D23 25133 /28 3228 33/25 3329 33
D24 3030129 322927 302831 33
D25 3030 (33 /32| 26| 33|38 |40 35 35

Competencias académicas. Comparacion Red/Profesores

Se aprecian algunas diferencias y, en general, la valoracion de los profesores presenta valores algo
mas altos. La competencia D22 (Idiomas) que no obtiene valores significativos para la red, los ob-
tiene en 10 perfiles segun la valoracion de los profesores. La diferencia de criterio puede deberse a
la forma en que cada colectivo considera que estos conocimientos se integrarian en la formacion.

9.5. CONCLUSIONES

Las competencias transversales se han documentado a partir de encuestas dirigidas a empresas,
profesores de Universidad y miembros de las Juntas Directivas de los dos Colegios. Las encuestas
valoraban las competencias de forma global, sin discriminar por perfiles profesionales. Para com-
parar los resultados con los de la red, se considero, para estos, el valor medio de todos los perfi-
les.

Aparecen dos competencias (Trabajo en un contexto internacional y Reconocimiento de la diversi-
dad y la multiculturalidad) que no son significativas para ninguno de los colectivos y tampoco lo
son en la valoracion de la red.
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La valoracion de la red nos parece adecuada y, ademas, la informacion es mas detallada. Por tanto,
adoptamos sus resultados como definitivos.

Respecto a las competencias especificas, la valoracion de la red recoge también la opinion de los
Colegios. Las encuestas recibidas del colectivo de profesores nos han servido de contraste. La prin-
cipal diferencia aparece en el conocimiento disciplinar /diomas, que no es significativa para la red
pero si lo es para los profesores. Ademas, hay una competencia académica que no es significativa
para ninguno de los dos colectivos: Conocer la evolucién histdrica de esta ingenieria.
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10. Contraste de competencias
con la experiencia académica
y profesional de los titulados

La valoracion de las competencias por parte de los titulados se ha realizado a partir de encuestas
similares a las utilizadas para el resto de los colectivos.

10.1. LAS ENCUESTAS SOBRE COMPETENCIAS TRANSVERSALES

La encuesta sobre competencias transversales destinada a titulados también se envi6 a los Cole-
gios para su distribucion. El Colegio de Ingenieros Técnicos la envié por correo electronico a todas
las sedes y desde éstas, por correo ordinario, a los titulados. Ademas, la encuesta se incluyo en la
pagina Web del Consejo General de Colegios, desde la que se podia responder y enviar. El nimero
total de titulados colegiados es de 9.380. Se obtuvieron 124 respuestas de titulados, por e-mail, co-
rreo ordinario y fax. La distribucion de titulados que respondieron a la encuesta, seguin su puesto de
trabajo o funcidn, figura en la tabla siguiente:
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Puesto/funcion Numero Porcentaje
Gestion, docencia, Administracion 13 10,5
Director facultativo 38 30,6
Construccion 18 14,5
Redes de agua 2 1,6
Consultoria, oficina técnica, calidad 14 11,3
Energia eléctrica 3 2,4
Redes de distribucion de gas 1 0,8
Maquinaria y equipos 9 7.3
Seguridad 8 6.5
Explosivos 1 0,8
Metalurgia y materiales 3 2,4
Medio ambiente 2 1,6
Transporte 1 0,8
No contesta 1" 8,9
124

El Colegio de Ingenieros de Minas opt6 por responder la encuesta de forma colegiada, como ya se
ha comentado.

10.2. VALORACION DE LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES

En la tabla siguiente figura el nimero de titulados de IT Minas que han elegido cada una de las
cuatro opciones posibles para cada una de las veinte competencias transversales, analizadas desde
la perspectiva de su importancia para la contratacién, y los valores medios obtenidos. La mayoria
de las competencias (13) obtiene el mayor porcentaje de respuestas en la casilla de Bastante impor-
tancia.
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Importancia para la contratacion. Titulados ITM | Ninguna | Poca | Bastante | Mucha | Media | Orden
1. Capacidad de andlisis y de sintesis 2 29 54 39 3,0 7
2. Capacidad de organizacion y de planificacion 3 6 47 68 35 3
3. Capacidades directivas 6 23 56 39 3,0 7
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 3 N 47 63 34 4
5. Conocimientos basicos y fundamentales de ambito de formacion 4 36 55 29 29 9
6. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 4 42 62 16 2,7 17
7. Comunicacion oral y escrita 7 33 54 30 2,9 9
8. Conocimiento de una lengua extranjera 17 52 33 22 2,5 18
9. Conocimientos de informatica aplicada al ambito de estudio 3 33 56 32 2,9 9
10. Capacidad de gestion de la informacion 5 29 68 22 29 9
11. Capacidad para resolver problemas 1 4 19 100 38 1
12. Capacidad para tomar decisiones 1 4 27 92 37 2
13. Trabajo en equipo 1 14 65 44 3.2 5
14. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 4 31 64 25 2,9 9
15. Trabajo en un contexto internacional 33 61 24 6 2,0 20
16. Habilidades de relaciones interpersonales 6 41 53 24 2,8 15
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 25 60 31 8 2,2 19
18. Razonamiento critico 6 23 68 27 2,9 9
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua 5 11 60 48 3.2 5
20. Sensibilidad por el medio ambiente 12 31 52 29 28 15

Las competencias mas valoradas son:
I Capacidad para resolver problemas (3,8).
I Capacidad para tomar decisiones (3,7).
I Capacidad de organizacion y de planificacion (3,5).
I Capacidad para dirigir equipos y organizaciones (3,4).
Las menos valoradas son:
I Trabajo en un contexto internacional (2,0).
I Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad (2,2).
I Conocimiento de una lengua extranjera (2,5).

La valoracion de las competencias transversales, desde la perspectiva de su potenciacion en la for-
macion de Grado, por parte de los titulados de IT Minas ofrece los siguientes resultados:
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Importancia para la potenciacion en la formacién universitaria. Titulados IT Minas Orden
1. Capacidad de andlisis y de sintesis 39 5
2. Capacidad de organizacion y de planificacion 66 1
3. Capacidades directivas 28 "
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 47 4
5. Conocimientos bésicos y fundamentales de dmbito de formacion 33 8
6. Conocimientos en alguna especialidad del &mbito de formacion 15 15
7. Comunicacion oral y escrita 18 13
8. Conocimiento de una lengua extranjera 31 10
9. Conocimientos de informatica aplicada al &mbito de estudio 34 7
10. Capacidad de gestion de la informacion 12 17
11. Capacidad para resolver problemas 62 2
12. Capacidad para tomar decisiones 53 3
13.Trabajo en equipo 26 12
14. Trabajo en un equipo de carécter interdisciplinar 9 18
15. Trabajo en un contexto internacional 1 20
16. Habilidades de relaciones interpersonales 13 16
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 4 19
18. Razonamiento critico 16 14
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua 39 5
20. Sensibilidad por el medio ambiente 32 9

De las competencias anteriores, los titulados consideran que las que mas se deben potenciar en la
formacién universitaria son:

I Capacidad de organizacion y de planificacion.

I Capacidad para resolver problemas.

I Capacidad para tomar decisiones.

I Capacidad para dirigir equipos y organizaciones.

Comparamos los resultados las dos valoraciones anteriores:

A potenciar en la formacion universitaria Mas valoradas en la contratacion
Capacidad de organizacién y de planificacion Capacidad para resolver problemas

Capacidad para resolver problemas Capacidad para tomar decisiones

Capacidad para tomar decisiones Capacidad de organizacion y de planificacion
Capacidad para dirigir equipos y organizaciones Capacidad para dirigir equipos y organizaciones

Titulados IT Minas
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Las competencias mejor valoradas son las mismas en ambos casos, aunque aparecen en orden dife-
rente.

Comparacion de resultados
La tabla siguiente compara la valoracion de competencias transversales hechas por los titulados
encuestados con la que se recoge en el capitulo 6 de este informe. Para ésta Ultima figuran los valo-

res medios obtenidos para los once perfiles profesionales considerados.

La valoracion de los titulados IT Minas muestra valores claramente inferiores a la del Colegio IT
Minas: Solo 8 competencias obtienen un valor significativo (mayor o igual que 3,0). En cual-

Competencias transversales
Importancia para la contratacion: © E
Media ponderada de los valores (entre 1y 4) '§ E 5
558
Importancia para fomentarla en la formacion: &8 g
Numero de veces que aparece esa competencia entre las cinco mas valoradas E g =
eig|3
Slglg
s E|E
1. Capacidad de andlisis y de sintesis 3,2/3,0/39
2. Capacidad de organizacion y de planificacion 3,5/3,5| 66
3. Capacidades directivas 3,03,0|28
4. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones 3,113,447
5. Conocimientos basicos y fundamentales de ambito de formacion 3,112,933
6. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion 3,212,7|15
7. Comunicacion oral y escrita 2,829/ 18
8. Conocimiento de una lengua extranjera 2,812,531
9. Conocimientos de informatica aplicada al ambito de estudio 2912934
10. Capacidad de gestion de la informacion 3,029 12
11. Capacidad para resolver problemas 3,413,862
12. Capacidad para tomar decisiones 3,23,7|53
13. Trabajo en equipo 3,2(32|26
14.Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 3,212,990
15. Trabajo en un contexto internacional 2,7.2,0/1,0
16. Habilidades de relaciones interpersonales 3,0(28|13
17. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad 2,2(2,2/4,0
18. Razonamiento critico 3,029/ 16
19. Motivacion por la calidad y la mejora continua 3,113,239
20. Sensibilidad por el medio ambiente 3,11/2,8|32
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quier caso, todas las competencias que son significativas para los titulados lo son también para
la red.

10.3. LAS ENCUESTAS SOBRE COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Las encuestas sobre competencias especificas se pusieron en la pagina Web del proyecto y se en-
viaron a los Colegios para su difusion. El Colegio de | Minas informé a todos los colegiados de la
existencia de la encuesta y de cémo acceder a ella. El Colegio de IT Minas la envi6 a sus colegia-
dos por correo electronico u ordinario. Se recibieron, en total, 191 cuestionarios por e-mail, co-
rreo ordinario y fax, que suponen 234 respuestas (ya que se podia completar mas de un perfil).
124 cuestionarios correspondian a Ingenieros y 67 a Ingenieros Técnicos. Para disponer de un nu-
mero significativo de respuestas en cada perfil, se decidio tratar conjuntamente a los dos colecti-
VOs.

La distribucion de respuestas en cada perfil figura en la tabla siguiente:

Perfil Respuestas
1 Investigacion de recursos geoldgico-mineros 18
2 Explotaciones mineras 57
3 Mineralurgia 4
4 Metalurgia y materiales 18
5 Energia 38
6 Construccion y obras subterraneas 23
7 Maquinaria, equipos e instalaciones 16
8 Explosivos 5
9 Medio ambiente 15
10 Seguridad y prevencion 22
11 Gestion y calidad 18
234

10.4. VALORACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Las tablas siguientes recogen la valoracion de las competencias para cada unos de los perfiles. En
todos los casos se recogen los valores medios obtenidos del tratamiento conjunto de los dos colec-
tivos de titulados.
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Perfil 1 2 3 4 5 6
Conocimientos disciplinares
D01, Matematica aplicada 30 29 28 | 26 | 32 | 33
DO02. Fisica aplicada 31 30 30 | 28 | 33 | 31
DO03. Quimica aplicada 33 27 33 31 29 24
DO4. Expresion Gréfica 33 31 28 25 25 33
DO5. Fundamentos Geoldgicos 40 37 25 16 19 30
DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 35 37 25 | 13 | 16 | 34
D07. Ciencia y tecnologia de materiales 25 26 35 | 36 | 29 | 32
D08 Procesos basicos en ingenieria quimica 18 20 35 32 28 | 20
D09. Tecnologia eléctrica 20 29 28 24 | 36 | 24
D10. Ciencia y tecnologia de fluidos 25 27 30 28 33 28
D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 22 27 18 23 23 39
D12. Tecnologia energética 20 24 30 29 | 39 | 23
D13, Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 37 35 28 | 14 | 20 | 35
D14. Tecnologia de combustibles 23 25 30 | 26 | 36 | 19
D15. Tecnologia y uso de explosivos 2,7 39 28 | 15 | 16 | 34
D16. Ingenieria minera 33 39 30 18 2,0 31
D17.Tecnologia mineralirgica y metalirgica 23 25 40 40 21 18
D18. Investigacion geoldgico-minera 40 35 28 17 16 | 23
D19. Magquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 28 32 33 33 28 | 31
D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 26 32 23 33 31 33
D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 32 32 25 | 30 | 30 | 31
D22. Idiomas 32 26 18 | 28 | 38 | 28
D23. Informatica 33 33 1 030 | 32 | 35 | 35
D24. Ingenieria de proyectos 30 33 28 30 | 3 37
D25. Seguridad y salud 30 38 40 | 33 | 27 | 37
Competencias académicas
A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 38 35 30 | 34 | 36 | 36
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 33 36 35 34 32 37
A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el mbito de formacion 28 30 30 2,7 23 28
A04. Capacidad de desarrollar en publico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 27 31 23 32 33 31
A0S, Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnoldgica 36 34 33 | 36 | 35 | 35
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 32 30 28 | 30 | 33 | 30
AQ7. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 33 38 33 | 34 | 34 | 34
A08. Concebir la ingenierfa en un marco de desarrollo sostenible 30 30 30 31 32 30
A09. Conocer la evolucion histdrica de esta ingenieria 23 22 25 21 20 24
A10. Capacidad de autoaprendizaje 33 33 28 37 31 36
A11. Capacidad para manejar herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 34 32 35 | 37 | 35 | 36
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 34 34 30 | 36 | 37 | 39
A13. Conocer el entorno social y empresarial 28 30 28 30 33 31
A14. Capacidad para transmitir conocimientos 30 30 30 30 31 33
A15. Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la sequridad 31 36 38 35 29 36
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 32 38 33 31 33 38
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Perfil 7 8 9 |10 | 11
Conocimientos disciplinares

D01, Matematica aplicada 28 30 | 32 | 23 | 33
DO2. Fisica aplicada 28 30 | 31 23 | 29
DO03. Quimica aplicada 24 37 36 24 26
DO4. Expresion Grafica 34 23 30 21 29
DO05. Fundamentos Geoldgicos 24 20 29 23 24
DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, teledeteccion y SIG 18 20 | 28 | 1 23
DO7. Ciencia y tecnologia de materiales 31 30 | 231 23 | 26
DO08. Procesos hasicos en ingenieria quimica 18 33 27 | 23 25
D09. Tecnologia eléctrica 36 20 21 28 27
D10. Ciencia y tecnologfa de fluidos 30 20 27 23 26
D11. Ciencia y tecnologia de la construccion 34 27 23 31 26
D12. Tecnologia energética 29 30 | 27 | 25 | 28
D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 21 30 | 30 | 25 | 26
D14. Tecnologia de combustibles 23 330 23 1 25 | 27
D15. Tecnologia y uso de explosivos 19 40 23 32 26
D16. Ingenieria minera 26 37 28 21 26
D17. Tecnologia mineraltrgica y metallrgica 23 20 22 25 28
D18. Investigacion geoldgico-minera 21 30 | 24 | 22 25
D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento 40 23 26 | 30 | 27
D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion 38 2,7 37 | 34 35
D21. Ingenieria ambiental y geoambiental 25 27 | 40 | 33 | 28
D22. Idiomas 39 | 20 | 36 | 26 | 37
D23. Informatica 38 | 30 | 36 | 31 | 36
D24. Ingenieria de proyectos 35 2,7 39 | 30 | 32
D25. Sequridad y salud 38 37 | 36 | 40 | 33
Competencias académicas

A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adguiridos 36 37 1 39 | 37 | 35
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria 35 33 36 33 30
A03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el ambito de formacion 25 23 28 25 23
A04. Capacidad de desarrollar en pablico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 33 33 39 | 36 | 38
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucidn tecnolégica 38 33 | 38 | 34 | 34
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 35 30 | 33 1 29 | 30
AQ7. Conocer y manejar a legislacion aplicable al sector 38 37 | 39 | 38 | 34
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 31 30 37 28 28
A09. Conocer la evolucidn historica de esta ingenieria 26 27 20 23 22
A10. Capacidad de autoaprendizaje 35 37 39 | 39 | 32
A11. Capacidad para manejar herramientas informéticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 38 37 | 38 | 33 | 35
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 36 | 40 | 40 | 38 | 37
A13. Conocer el entorno social y empresarial 36 30 | 33 | 35 | 35
A14. Capacidad para transmitir conocimientos 35 30 30 33 30
A15. Capacidad para sensibilizar al entomo laboral de la importancia de la sequridad 38 40 36 40 29
A16. Capacidad para relacionarse con la administracion competente 36 37 37 38 | 31
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Perfil 1 2 3 4 5 6
Competencias profesionales
P01, Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos y de ingenieria 40 39 33 ] 26 | 28 | 37
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 37 35 33 2,7 25 40
P03. Modelizacidn de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 39 32 30 16 19 25
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campaiias de prospeccion 40 31 30 13 1,7 23
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion de recursos naturales 40 31 25 13 1,6 24
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 36 26 28 13 19 | 22
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 39 30 23 | 13 | 16 | 25
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerfas especiales 31 39 35 | 14 | 16 | 25
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 30 40 30 16 17 28
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 30 37 25 21 21 32
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las propiedades de los materiales 19 23 35 38 26 24
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 23 24 33 37 26 | 32
P13, Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de preparacion y tratamiento de minerales, rocas industriales
y ornamentales y residuos 26 34 35 | 24 | 18 | 25
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacin de materiales de construccion
(cementos, hormigones, ceramicos, nuevos materiales) 21 32 30 29 20 29
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 29 32 30 26 22 28
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metalirgicas. Aleaciones 15 20 35 37 22 18
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 1,7 22 33 1 032 | 36 | 20
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de recursos energéticos 20 23 25 | 29 | 35 | 24
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 19 23 28 30 37 22
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 22 23 28 26 33 23
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su dmbito de actuacion 20 23 30 25 21 33
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 22 28 30 18 18 | 37
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 36 30 23 | 13 | 18 | 30
P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 2,7 35 33 | 16 | 18 | 35
P25. Ensayos, caracterizacién y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 32 30 25 | 16 | 16 | 33
P26. Movimiento de tierras 30 36 30 15 2,0 36
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 27 25 28 21 23 25
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 23 31 35 2,7 29 | 26
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 20 29 30 1 27 1 25
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 2,6 2,7 33 129 | 25 | 24
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 18 24 23 16 14 22
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 27 39 28 13 1,6 35
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 25 30 25 2,7 25 27
P34, Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 33 34 30 26 25 32
P35, Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 24 30 33 0 30 | 27 | 28
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 30 33 35 | 30 | 27 | 35
P37. Implantacidn de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 26 30 33 | 34 | 30 | 32
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 34 33 30 34 30 29
P39. Organizacion de empresas del sector 24 28 33 30 31 30
P40. Direccion de obras dentro del dmbito de actuacion 34 32 33 30 2,7 34
P41, Direccion facultativa de parques geomineros 31 33 30 |20 17 1 25
P42. Gestion de riesgos geologicos 37 30 25 | 15 | 16 | 27
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Perfil 7 8 9 |10 | 11
Competencias profesionales

P01. Elaboracion e interpretacin de planos y mapas topograficos, geoldgicos, teméticos y de ingenieria 34 30 | 37 | 28 | 28
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 34 30 | 32 24 | 28
P03. Modelizacidn de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos 21 33 | 28 | 22 | 26
PO4. Disefio, planificacion e interpretacion de campaiias de prospeccion 21 30 29 22 27
P05. Disefio, ejecucion e interpretacion de campafias de sondeos de investigacion de recursos naturales 20 23 31 22 25
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 23 2,7 23 21 21
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 21 23 | 30 | 20 | 24
P08. Disefio y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto. Minerias especiales 25 37| 26 | 24 | 28
P09. Direccidn facultativa de explotaciones mineras 26 40 26 2,7 2,7
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 25 27 40 27 28
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar las propiedades de los materiales 34 30 |27 23 23
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 33 2,7 29 | 23 29
P13. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de preparacion y tratamiento de minerales, rocas industriales

y ornamentales y residuos 25 27 | 27 | 25 | 28
P14. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccion

(cementos, hormigones, ceramicos, nuevos materiales) 30 27 26 27 27
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 23 20 38 23 24
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metaldrgicas. Aleaciones 24 1,7 26 | 23 21
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 29 20 | 26 | 22 23
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion de recursos energéticos 29 17023 0 22 | 25
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 28 17 29 24 27
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 26 2,7 30 26 30
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion 30 20 21 28 29
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 29 2,7 28 | 29 | 27
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados 19 20 | 32 | 24 | 23
P24, Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 24 27 | 28 | 31 26
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 20 30 28 23 25
P26. Movimiento de tierras 31 37 33 34 25
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 31 20 24 21 25
P28, Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion 36 20 | 22 25 | 26
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del mbito de actuacion 40 170 22 26 | 25
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 38 20 | 22 | 26 | 26
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos industriales y pirotécnicos 20 40 21 28 24
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales, demoliciones 21 40 24 29 26
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 23 20 39 30 26
P34, Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 25 23 39 | 30 | 30
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 34 27 | 40 | 29 | 29
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 31 37 1 33 | 40 | 31
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos y empresas 31 33 | 38 | 34 | 34
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 34 30 32 28 33
P39. Organizacion de empresas del sector 35 33 32 32 33
P40. Direccin de obras dentro del ambito de actuacion 36 33 31 28 30
P41 Direccidn facultativa de parques geomineros 19 33 | 24 | 23 | 25

P42. Gestion de riesgos geologicos 16 27 | 33 | 28 | 24
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Comparacion de resultados

En las tablas siguientes aparece la valoracion definitiva de la red/Colegios, junto con la valoracion
media de los titulados, para cada perfil profesional.

Las mayores diferencias, con mucho, aparecen en el perfil 3 (Mineralurgia). La valoracion de la red
supone 11 competencias significativas y la de los titulados 28. Este perfil es el que tiene menos res-
puestas de titulados (sélo 4) y parece evidente que el criterio aplicado por estos es excesivamente
amplio.

El perfil 1 (Investigacion de recursos geoldgico-mineros) presenta 10 competencias significativas
para la red y 19 para los titulados. Todas las competencias que son significativas para los primeros
lo son también para los segundos. Los titulados valoran competencias, como las P08, P09, P10, P25
y P26, que para la red estan mucho mas relacionadas con el perfil 2. El criterio empleado por aque-
llos parece, por tanto, excesivamente amplio.

El perfil 2 (Explotaciones mineras) presenta 33 competencias significativas para la red y 27 para los
titulados. Hay 7 competencias que son significativas para la red pero no para los titulados y sélo 1
en la que ocurre lo contrario. El criterio de la red parece, en esta ocasion, mas amplio. Las principa-
les diferencias se dan en aspectos relacionados con la geotecnia, maquinaria y equipos e instalacio-
nes, que no son relevantes para los titulados en este perfil.

El perfil 4 (Metalurgia y materiales) presenta 15 competencias significativas para la red y 11 para
los titulados. Hay 6 competencias que son significativas para la red pero no para los titulados y 2 en
las que ocurre lo contrario. Las principales diferencias se dan en competencias relacionadas con tra-
tamientos minerallrgicos, que para la red son relevantes en este perfil (aunque obtienen su maxi-
mo valor en el perfil 3) y para los titulados no. También en las relacionadas con maquinaria, equipos
e instalaciones.

El perfil 5 (Energia) presenta 14 competencias significativas para la red y 7 para los titulados. Hay 7
competencias que son significativas para la red pero no para los titulados pero ninguna en la que
ocurra lo contrario. Las principales diferencias se dan en competencias relacionadas con aspectos
medioambientales y de seguridad, que son relevantes para la red en este perfil pero no lo son para
los titulados.

El perfil 6 (Construccion) presenta 23 competencias significativas para la red y 15 para los titulados.
Hay 9 competencias que son significativas para la red pero no para los titulados y sélo 1 en la que
ocurre lo contrario. Las principales diferencias se dan en competencias que para la red son relevan-
tes en los perfiles 2 y 6 y para los titulados sélo en el 6. También en competencias relacionadas con
maquinaria, equipos e instalaciones.

En los perfiles 4, 5 y 6 ocurre lo mismo que en el 2: el criterio de valoracion de la red es mas amplio.

El perfil 7 (Maquinaria, equipos e instalaciones) presenta 20 competencias significativas para la
red y 17 para los titulados. Hay 12 competencias que son significativas para la red pero no para
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Perfil profesional
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Comp. Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit.
P01 40 | 40 | 36 1 39 |23 33|20 26|25 |28 |36 | 37
P02 28 | 3736 35|20 33|18 2724|2536/ 40
P03 40 | 3933 /32|15 3013 /16/|26|19/30] 25
P04 40 | 40 30 31 |13 30 11 /13|21 | 17|23 23
P05 40 40| 33 /31 |14 |25 111323 16| 16| 24
P06 39 13630 26 11|28 111336 19 18| 22
P07 40 | 3932 30 |13 23|11 1320|1620 25
P08 2513140 3935 35151416 |16 |29 | 25
P09 18 30 40|40 |20 |30 14 16|14 |17 35 28
P10 2313040 3725 2518 21|18 | 21|35 32
P11 13119172334 35| 40|38 26 |26 |18 24
P12 141231924 |31 33| 40|37 24|26 |23 32
P13 18 |26 | 35|34 /40 35 30 24|16 |18 19 25
P14 11121 24(321(39 30 35,2915 |20 20 29
P15 2112937 32|34 30|20 2619|2225 28
P16 11,115 1820|3535 40 37/19 |22 16 18
P17 131171922120 33|16 32 40 36| 18 21
P18 1412020 23|15 25| 15|29 40 35|18 24
P19 13 /1916|2311 28 14| 30|40 |37 18 22
P20 13122142313 |28 16| 26|40 |33 14 23
P21 13120 33|23 /28 30 25| 25|25 |21 39 33
P22 2312236 28|13 3011 18|14 |18 |40 37
P23 33 /3632 30|13 23111316 | 18|34 30
P24 2102740 3511 33 111616 18| 40| 35
P25 2513240 30 13 2513 /16|16 | 16|39 33
P26 2113040 36 |14 30131518 |20 | 40| 36
P27 18127302523 28 20 21|28 |23 29 25
P28 1512333 |31 /28 35 30 27|33 |29 30 26
P29 13120 30(29 |25 30 30 27|25 |21 30 25
P30 1112635272533 352925 |25 35 24
P31 1301824124 13 23 1516 24 14 19 22
P32 1427403911 28 111319 |16 35 35
P33 18125313034 |25 3527|3025 35 27
P34 3513340 3428 3028 26|30 25|31/ 32
P35 1824313028 33 3030|3127 30 28
P36 1513031333535 3530|3527 35 35
P37 14 |26 35(30/|35 |33 35| 34|30 |30 26 32
P38 30 | 34|38 33|30 30|35 34381303129
P39 2512432 28|28 33|30 30|31 ]|31/|30]30
P40 19 3432|3228 33 30 30/301/27 39 34
P41 24 031373318 |30 132116 17| 18| 25
P42 38 1373030 14|25 131516 16| 30| 27

Competencias profesionales. Comparacién Red/Titulados



TITULO DE GRADO EN INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA 191

Perfil profesional
P7 P8 P9 P10 P11
Comp. Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit.
PO1 25 /34 /16 3228371528 15| 28
P02 23134120 3023321524 16| 28
P03 14121 115 32|24 2815|2215/ 26
P04 14121 14 28|24 2914122 16| 27
P05 14120 |13 24 24 31|15 22|16 | 25
P06 302314 28|30 23 16 |21 16 21
P07 30 /21113 /2623|3014 20 15 24
P08 3512535 3635|2635 24 23| 28
P09 35126 |35 36 30| 26|35 27 24| 27
P10 1925 15 | 24| 40 4030|2720/ 28
P11 25134 16 301527 15 23|18 23
P12 24 133116 |28 | 15|29 14 | 23 31 2,9
P13 30 25 |11 2835|2735 25|24 28
P14 35130 |11 2635|2630 27 24| 27
P15 25123113 /2039|3831 23 24 24
P16 31124 |11 18 26| 26|26 23 30/ 27
P17 31129 113 22|35 2628 22|25 23
P18 3029 13 20| 26| 23 30 22|26 25
P19 30 28 |11 1,8 262930 24 24| 27
P20 20126 (13 24233021 26 33| 30
P21 29 130 (14 2023|2726 28 24|29
P22 3512920 | 2830|2835 29 25| 27
P23 19 19 |13 122 33323024125 23
P24 21124 113 26|30 28 35 31|23 26
P25 19120 15 30| 21 2835|2320/ 25
P26 26 131128 36 35|33/30 34 19/ 25
P27 36 31 (1420 152415 21 18] 25
P28 31136 1520 15|22 24 25 19| 26
P29 38 /40 15 18| 18|22 26 | 26|19 25
P30 36 /38 14 22|16 22 25 26|29 26
P31 35120 |40 | 40 | 30| 21 30 | 28 | 25| 24
P32 15121 140 | 40| 35 24 /30|29 21| 26
P33 30 123 (13 2240|3925 30 31| 26
P34 21125119 22 40|39/25 30 30/ 30
P35 26 3419 24 40| 4026 29 30 29
P36 35131 (35 3623|3340 40 31 31
P37 21131124 3435|3840 34 40 34
P38 35134 /26 |30 26|32/23 28 36| 33
P39 3513528 |34 26|32/26 32 39 33
P40 29 /36 |26 3230|3128 28 30/ 30
P41 25119 14 32| 40| 24 40 | 23|34 25
P42 1816 15 24|39 3331|2835 24

Competencias profesionales. Comparacién Red/Titulados



los titulados y 9 en las que ocurre lo contrario. Este es uno de los perfiles que mayores diferen-
cias presenta, quiza por su caracter transversal. La valoracién de la red presenta valores relevan-
tes para todas las competencias relacionadas, aunque sea indirectamente, con maquinaria y
equipos (como P06, P07 y P08) y con instalaciones (P16 a P19, P31). Los titulados valoran com-
petencias, como P01y P02, que para la red, a pesar de que aplica un criterio bastante amplio, no
son relevantes.

El perfil 8 (Explosivos) presenta sélo 5 competencias significativas para la red y 16 para los titu-
lados. Todas las competencias que son significativas para la red lo son para los titulados pero
hay 11 que lo son para los titulados y no para la red. Este perfil tenia muy pocas respuestas de
titulados (s6lo 5) y su criterio parece muy diferente al de la red y excesivamente amplio. De he-
cho, se valoran competencias, como las P01, P02, P03 y P04, cuya relacion con el perfil 8 es muy
escasa.

El perfil 9 (Medio ambiente) presenta 21 competencias significativas para la red y 18 para los ti-
tulados. Hay 11 competencias que son significativas para la red pero no para los titulados y 8 en
las que ocurre lo contrario. Este es un perfil que presenta diferencias importantes, quiza por su
caracter transversal. Al igual que sucede en el perfil 8, parece que el criterio de muchos de los ti-
tulados que responden a la encuesta no coincide con el de la red y se valoran competencias cuya
relacion con el perfil es escasa. De hecho, la variabilidad en las respuestas de los titulados es bas-
tante grande y muchas competencias presentan valores que oscilan entre el minimo (1) y el ma-
ximo (4).

El perfil 10 (Seguridad y prevencion) presenta 19 competencias significativas para la red y sélo 6
para los titulados. Hay 15 competencias que son significativas para la red pero no para los titulados
y 2 en las que ocurre lo contrario. La diferencia resulta sorprendente, ya que se trata de un perfil
con un nivel razonable de respuestas (22) y que corresponde a un campo de actuacién cada vez
mas importante para nuestros titulados. La red ha valorado todas las competencias relacionadas
con explotaciones mineras, construccion, instalaciones mineraldrgicas, metaldrgicas y energéticas,
etc., ademas de las directamente relacionadas con el perfil. La valoracion de los titulados se centra,
principalmente, en estas dltimas.

El perfil 11 (Gestion y calidad) presenta 13 competencias significativas para la red y 7 para los
titulados. Todas las competencias que son significativas para los titulados lo son también para
la red. En este caso, como en el anterior, el criterio de los titulados parece mas restrictivo. La red
ha seleccionado competencias relacionadas con ensayos y control de calidad de materiales, con
procesos metalurgicos y fabricacion de aleaciones, con gestion de residuos, etc., aunque con va-
lores relativamente bajos. También ha seleccionado, y aqui radica la principal diferencia, las
competencias que se refieren a direccion de parques geomineros y gestion de riesgos geoldgi-
Cos.

Las dos valoraciones presentan diferencias importantes, sobre todo en algunos perfiles. En general,
el criterio de la red es més amplio. El criterio de los titulados varia segtn el perfil y, probablemente,
se ha basado mas en la experiencia profesional particular que en el desarrollo de competencias
desde la perspectiva de un nuevo titulo universitario de caracter generalista.
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Por otra parte, en todas las competencias propuestas hay, al menos, un perfil en el que las dos valo-
raciones dan resultados significativos. Por tanto, todas las competencias profesionales deberian, de

acuerdo con los colectivos que las han valorado, desarrollarse en la formacion de Grado.

A continuacion figuran las tablas comparativas correspondientes a las competencias académicas.

Perfil profesional
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Comp. Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit.
A01 34|38 )36 35|26 3028 34|31 36|33 36
A02 30 |33 /36 36|31 35|30 34/301|32])30 37
A03 33 12831 /30129 3029 2731|2329 28
A04 29 127128 311252326 32|28 33|28 31
A05 30 |36 |30 3430 333036313531 35
A06 3113230 30|30 2830 30|30|33]/30 30
A07 3533|3438 |35 33|35 3435|3431 34
A08 26 | 3033 30|28 3028 31|31 32|35 30
A09 24 1232622 |23 |25 23| 21|24 20|24 24
A10 33 1333033 /30|28 30| 37303130 36
A1 30 3432 32|35 35|35 3730|3530 36
A12 343430 34|25 30|26 36/|301|37])30 39
A13 1928 30(30/(23 |28 2330|3033 25| 31
A14 26 | 3026 3023 30 24)30|28 31|25 33
A15 353136 36|35 38|35 35/35/|29)33 36
Al6 2513233 /38 |24 |33 24| 3128 33|33 38
Perfil profesional
P7 P8 P9 P10 P11
Comp. Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit.
A01 28 36 (28 |36 33|39|29 37 34| 35
A02 28 3531 3034|3630 33 31| 30
A03 26 |25 26 |26 28| 28|23 25 23| 23
A04 26 1332532 31]39|29 36 30| 38
A05 3038 353435 38|35 |34 35| 34
A06 30|35 (30 |28 )30|33|/30 29 30/ 30
A07 3538 343635393538 33| 34
A08 35|31 (3530383735 28 33| 28
A09 24 126 (23 2624|2023 23 23| 22
A10 303531 3431|3930 3930 32
Al 35138 35 36| 35|38|35 3335 35
A12 28 |36 |26 |38 33| 40|31 38 35| 37
A13 21136 |26 |28 29| 33|30 35 33| 35
A14 2513523 3230|3031 3329 30
A15 3538 31 3835|3640 40 30| 29
A16 21136 (28 |34 3337|3138 35| 31

Competencias académicas. Comparacion Red/Titulados
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Las competencias académicas presentan, en general, valores mas altos que las competencias profe-
sionales. Aunque hay pocas competencias que alcancen el méaximo valor, tampoco las hay (salvo
una) que presenten valores inferiores a 2,0.

No obstante, vuelven a aparecer diferencias considerables en algunos perfiles, como el 7 y el 8,
mientras que en otros, como el 2 o el 11, las diferencias son relativamente pequefias.

En esta ocasion hay una competencia que no obtiene valores significativos para ninguno de los per-
files, ni en la valoracion de la red ni en la de los titulados. Se trata de la A09 (Conocer la evolucién
histdrica de esta ingenieria). Para las demas competencias existe, al menos, un perfil en el que am-
bas valoraciones dan resultados significativos.

La comparacion de las valoraciones realizadas para los conocimientos disciplinares figuran en las
tablas siguientes.

Perfil profesional
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Comp. Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit.
DO1 351303112926 |28|30|26 313230 33
D02 30 31 /30(30/33 (/3028|2829 33|31 31
D03 30 133262735 /33/34/31/341]29]|24) 24
D04 30 1333031 24|28 24|25 25|25 33| 33
D05 40 | 40 | 36 37 |24 | 25191624 19|31 30
D06 36 13513313714 25[15]/13 /16 16|31 34
D07 1512512226 30 35|40|36|21 |29 23] 32
D08 16182112030 35|38 32 33 |28/|15]|20
D09 181204029 |25 |28 |24 24 35 |36|30]| 24
D10 30 | 253027 24 |30 23|28 31|33 |21 | 28
D11 16122 40|27 |24 18] 20| 23|20 |23 40 39
D12 14120 22|24 /19 3020|2940 |39 20/ 23
D13 3513740 /35/18 28|16 14 15 2038 35
D14 1512324251530 20 26 39 36|16/ 19
D15 19127 /36/39 /14 28|15 1535|1631 ] 34
D16 33 1334039 26 |30 19|18 20|20 35| 31
D17 21123130 25|40 | 40| 40| 40 /19 21|18 | 18
D18 40 | 40 | 33 /35|18 |28 | 15| 17 21 |16 |30 23
D19 20 | 28 13332 (3033|3033 302831 31
D20 20 126 | 3132|2423 23/33/26 31|28 33
D21 30 132323226 2528|3031 30|30 31
D22 28 132 26|26 28 |18 26|28 29 |38 25| 28
D23 33 133/30/33/28 302632 2835|3035
D24 2513037 /33/29 283030 35313637
D25 25130 /33/38/28 |40 28)33/29 2730 37

Conocimientos disciplinares. Comparacion Red/Titulados
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Perfil profesional
P7 P8 P9 P10 P11
Comp. Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit. | Red | Tit.
DO1 26 128126 32 2113216 23 23| 33
D02 30 /128 (28 3221 31/19 23 18] 29
D03 1924 31 36|31 362024/ 18] 26
D04 30 34 |21 12621 30/19 27 19/ 29
D05 1924 121 22 3112918 23|15 | 24
D06 16 1819 20 28 28|15 21|13 | 23
D07 20 31119 28 152319 23 16| 26
D08 1918 35 32|24 271923 19| 25
D09 30 36 (3022 16/|21/19 28 16| 27
D10 26 1301520 30|27 16 23 15| 26
D11 3034 18 26| 182320 31|18 26
D12 20129 40 30| 2327 20 25|19 28
D13 18121124 3030 3023|2519/ 26
D14 30 123 /35 (32 35/23/30 25 16/ 27
D15 14119 40 | 40| 20 23 /30|32 16| 26
D16 30 26 |34 36 30| 283527 25| 26
D17 302315 202322 23 25|20 28
D18 18121119 28 232418 22|19 25
D19 40 | 40 | 20 | 24 |19 26 30 |30 21| 27
D20 24138 24 28 30)|37/30 34 36| 35
D21 2012524 |26 40| 4030 33 | 28| 28
D22 28 139 (251221 2936/25 26 29| 37
D23 2513828 3228|3625 3129 36
D24 3035129 26| 29| 39 30| 30 31 3,2
D25 30 38 (33 /36 263638 40 35| 33

Conocimientos disciplinares. Comparacion Red/Titulados

Como en los casos anteriores, aparecen grandes diferencias en algunos perfiles (como el 3, el 7 y el
9) mientras que en otros hay mayor similitud.

Todas las competencias, menos la D22, obtienen valores significativos para ambas valoraciones en,
al menos, un perfil. Esta competencia (Idiomas) no es significativa en ningtn perfil para la valoracion
de la red, pero lo es para 5 en la de los titulados, en 4 de ellos con valores que superan 3,5. Quizé la
diferencia se deba mas a la forma en que cada colectivo considera que hay que tratarla, como conte-
nido comUn obligatorio o como optativo, que en la importancia que se le atribuye.

10.5. CONCLUSIONES

Las competencias transversales se han contrastado a partir de encuestas dirigidas a titulados IT Mi-
nas. Las encuestas valoraban las competencias de forma global, sin discriminar por perfiles profe-
sionales. Para comparar los resultados con los de la red, se considero, para estos, el valor medio de
todos los perfiles.
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Aparecen dos competencias (Trabajo en un contexto internacional y Reconocimiento de la diversi-
dad y la multiculturalidad) que no son significativas para los titulados y tampoco lo son en la valo-
racion de la red.

Respecto a las competencias especificas, la valoracion de la red recoge también la opinion de los
Colegios. Aparecen diferencias considerables, especialmente en algunos perfiles, entre la valoracion
de los titulados y la de la red/Colegios. Estas diferencias se han intentado justificar, en funcion de
las diferencias de perspectiva y por el nimero reducido de respuestas en algunos perfiles. Entende-
mos que pueden haber faltado, ademas, instrucciones concretas sobre la forma de rellenar las en-
cuestas.

La principal diferencia aparece en el conocimiento disciplinar /diomas, que no es significativa para
la red ni para los Colegios pero si lo es, en algunos perfiles, para los titulados. Ademas, hay una
competencia académica que no es significativa para ninguno de los colectivos: Conocer la evolucion
historica de esta ingenieria.



11.

OBJETIVOS
DEL TITULO






11. Objetivos del titulo

La mineria, como conjunto de técnicas utilizadas por el hombre para extraer y beneficiar los mine-
rales, es anterior a la historia.

El desarrollo de la mineria ha influido de tal forma en los cambios de los modos de vida del hombre
que para estudiar el proceso prehistérico se le divide en Edad de Piedra, Edad del Bronce y Edad del
Hierro. Al referirse a la época actual, muchas veces se habla de era del carbon o del petroleo y, cada
vez mas, empieza a hablarse de la era de la silice y los silicatos. La Unién Europea tiene su origen,
precisamente, en la Comunidad Econémica del Carbon y del Acero (CECA).

Desde siempre han formado parte de la técnica minera la localizacion de los yacimientos (Investiga-
cién), el andlisis de su explotabilidad (Evaluacidn), las técnicas de extraccion (Laboreo) y los méto-
dos para obtener un producto utilizable (Mineralurgia y Metalurgia), debiendo entenderse, actual-
mente, el término Metalurgia extendido también a productos no metalicos.

Desgraciadamente, la sociedad espafola percibe la mineria como una actividad en vias de desapa-
ricion. Las causas de este planteamiento, entre las que se encuentra la crisis de algunos subsectores
concretos en los paises occidentales (y el consiguiente auge en el resto del mundo), son diversas
pero, en general, denotan un escaso conocimiento de la realidad.

Porque la realidad es completamente distinta a la creencia social. Los consumos de materias primas
minerales se duplican cada veinticinco afos, lo que significa que en 2004 la humanidad consume el
doble que en 1978, 4 veces mas que en 1953, 8 veces mas que en 1928, 16 veces mas que en los
primeros afios del siglo XXy 1,2 x 10* veces mas que el afio uno de nuestra era. Aln en el caso de
que estas estimaciones fuesen exageradas, para comprobar la importancia de la mineria en el mun-



do actual basta con imaginar como seria una de nuestras ciudades si hiciésemos desaparecer, por
un instante, todos los productos procedentes de ella: habrian desaparecido los edificios, todo tipo
de conducciones, las carreteras, los ferrocarriles, los coches, la electricidad. La sociedad no se en-
cuentra ante la desaparicion de la mineria, muy al contrario, se encuentra ante un consumo enorme
de materias primas minerales que, en todo caso, pone en cuestion el modelo de desarrollo actual,
que no sera posible mantener si no se sustituye por un modelo de desarrollo sostenible.

Es en este contexto en el que deben analizarse los campos de actividad a que, de forma inicial, pa-
rece logico que se dediquen los titulados de minas; campos de actividad que llamamos naturales,
con independencia de reiterar que en modo alguno pueden considerarse ni exclusivos ni excluyen-
tes. A los Técnicos de Minas se les suele relacionar tradicionalmente con la exploracién, investiga-
cion, explotacion, beneficio, elaboracion, transformacion o utilizacion de algunos de los recursos
naturales de la Tierra, como rocas y minerales, aguas subterraneas, aguas minerales y termales, pe-
tréleo, gas natural y otros recursos geoldgicos, o con el espacio subterraneo en general.

Sin embargo, la amplitud y calidad de los conocimientos tedricos y practicos que recibe durante su
formacion académica le convierten en uno de los técnicos mas versatiles, generalistas y prestigia-
dos de cuantos existen en el mercado laboral.

En la historia reciente, la utilizacion del subsuelo por el hombre estuvo limitada a la extraccion de
las sustancias minerales, desarrollandose métodos de apertura de huecos, de sostenimiento y de
ventilacion. En la actualidad, cada vez con mayor frecuencia, se utiliza el subsuelo con fines no ex-
tractivos y los conocimientos desarrollados en la actividad extractiva deben emplearse en estas
nuevas utilizaciones. Por afiadidura, no sélo desde el punto de vista estricto de la proteccién del
medio ambiente, también desde la necesidad de un desarrollo sostenible, verdadero pilar de la pro-
teccion medioambiental, la reutilizacién y aprovechamiento de las sustancias contenidas en los re-
siduos industriales es imprescindible cuando los consumos de materias primas minerales son tan
elevados como los ya sefialados. El concepto de reutilizacion, el considerar los almacenamientos de
residuos como yacimientos actuales o futuros y, en consecuencia, como depdsitos que deben ser
explotados es inseparable del concepto de desarrollo sostenible que, hoy, nadie discute en Europa.

Mientras que en Espafia, en muchos casos, el llamado ciudadano de a pie relaciona la profesion del
Ingeniero de Minas con la actividad extractiva e incluso exclusivamente con la mineria del carbon,
en el resto de Europa la sociedad tiene una percepcion mucho mas clara sobre las actividades a las
que se dedican estos Ingenieros. Por esta razon, la adaptacion de las ensefianzas de Ingenieria Mi-
nera al EEES supone para estos profesionales, y para las Universidades que han de formarlos, no sé-
lo un mandato legal: esta integracion es, sobre todo, una oportunidad para superar la deficiente
percepcion de esta profesion por la sociedad espafiola.

El nuevo titulo que se plantea como respuesta a los requerimientos de convergencia en el marco
del EEES, se basa en la formacion de profesionales capaces de continuar y ampliar las competencias
que, tradicionalmente, se han identificado con los Ingenieros e Ingenieros Técnicos de Minas. El ob-
jetivo basico del nuevo titulo que se propone podria resumirse asi:
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Formar titulados competentes en cualquiera de las actividades profesionales relacionadas con
investigacidn y evaluacion:

I Extraccion.

Il Tratamiento.

I Aprovechamiento, distribucion y comercializacion.

I Reciclado.
De los recursos minerales y energéticos de todo tipo y de sus productos derivados:

I Materiales metalicos y no metdlicos.

I Materiales de construccion.

I Rocas industriales y ornamentales.

Il Combustibles sdlidos, liquidos y gaseosos.

I Aguas subterrdneas.
Naturalmente, este titulo debe disefiarse desde la perspectiva integradora del proceso que nos ocu-
pa y bajo la dptica del nuevo paradigma educativo. Asi, los objetivos que se propone el presente

proyecto son:

I Facilitar la transparencia de las estructuras educativas, adoptando las metodologias co-
munmente aceptadas para ello.

M Promover una formacion basada en la definicion de perfiles profesionales, contrastados
con los requerimientos sociales y laborales de la sociedad.

I Plantear una formacion basada en los resultados del aprendizaje, expresados en términos
de competencias transversales y especificas que el alumno debe desarrollar.

I Promover la adopcion de sistemas de control y evaluacion que permitan valorar los resul-
tados del aprendizaje y el nivel de cumplimiento de los objetivos marcados.

B Impulsar la adopcion de criterios de calidad y definir los indicadores que puedan servir pa-
ra evaluarla.

B Facilitar la movilidad de estudiantes y profesionales dentro y fuera del pais de origen.
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11.2. OBJETIVOS GENERALES

El nuevo titulo debe diseiarse de manera que facilite la formacion de profesionales que, con inde-
pendencia del perfil profesional que vayan a desarrollar, estén capacitados para:

1)

9)

Interrelacionar todos los conocimientos adquiridos (basicos, tecnoldgicos, instrumentales),
interpretandolos como componentes de un cuerpo del saber con una estructura clara 'y
una fuerte coherencia interna. El futuro profesional debe saber como encaja cada conoci-
miento en esa estructura y qué papel juega en el conjunto del titulo.

Desarrollar un proyecto completo en cualquiera de los campos de actuacién propios de es-
tas Ingenierias, combinando de forma adecuada los conocimientos adquiridos, accediendo
a las fuentes de informacion necesarias, realizando las consultas precisas e integrandose
en equipos de trabajo tan amplios como sea conveniente.

Conocer la legislacion aplicable, en cada uno de estos campos, interpretarla y manejarla
con soltura. Integrar este conocimiento en la elaboracién de proyectos de ingenieria y en
el desarrollo de cualquiera de los aspectos de su labor profesional.

Conocer las fuentes necesarias para disponer de una actualizacion permanente y continua
de toda la informacion precisa para desarrollar su labor. Acceder a todas las herramientas,
actuales y futuras, de bisqueda de informacion, adaptandose a los cambios tecnoldgicos y
sociales.

Organizar, interpretar, asimilar y elaborar toda la informacion necesaria para desarrollar su
labor. Manejar las herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc. necesarias para ello.

Conocer y aplicar la terminologia propia del sector, en el contexto nacional e internacional.
Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible. Ser capaz de aplicar este con-
cepto a su profesion, integrandolo en los proyectos de ingenieria que elabore, en el des-

arrollo de su labor y en sus relaciones con su entorno social y profesional.

Entender la trascendencia de los aspectos relacionados con la seguridad y saber transmitir
esta sensibilidad a las personas de su entorno y, especialmente, al personal a su cargo.

Conocer el entorno social y empresarial y saber relacionarse con la administracion compe-
tente en todos los aspectos propios de su profesion.

Esta propuesta de objetivos generales se ha elaborado a partir del listado de competencias acadé-
micas a desarrollar en el nuevo titulo. Se ha tenido en cuenta, principalmente, la valoracion realiza-
da por los miembros de la red. Los cinco primeros objetivos corresponden a las competencias que
obtuvieron mejor valor medio para esa valoracion; los restantes corresponden a competencias que
son significativas en varios de los perfiles profesionales, aunque su valor medio no sea tan alto, o
destacan en la valoracién de los colectivos consultados.
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El cumplimiento de estos objetivos supone que la formacion de Grado debe ser capaz de proporcio-
nar al alumno una serie de capacidades, habilidades y destrezas. Por tanto, dentro de los objetivos
generales debe contemplarse el desarrollo de, al menos, las siguientes competencias:

I Capacidad de analisis y de sintesis.

I Capacidad de organizacion y de planificacion.

I Capacidad para dirigir equipos y organizaciones.

I Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion.

I Capacidad de gestion de la informacion.

I Capacidad para resolver problemas.

I Capacidad para tomar decisiones.

I Trabajo en equipo.

I Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar.

I Motivacién por la calidad y la mejora continua.
Todas estas competencias son significativas en las valoraciones de, al menos, cinco de los seis co-
lectivos consultados: la red, empresas del sector, profesores de Universidad, Colegio | Minas, Cole-
gio IT Minas, titulados.
11.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
El nuevo titulo debe proporcionar la formacion y las competencias especificas necesarias para
que los titulados puedan desarrollar cualquiera de los perfiles profesionales relevantes para es-
tas ingenierias. Una vez completados los estudios de Grado, los titulados serdn competentes pa-
ra:

Investigacion de recursos minerales, energéticos e hidrogeoldgicos

I Disefiar, planificar, realizar e interpretar campafas de prospeccion e investigacion geologi-
co-minera.

I Modelizar y evaluar yacimientos de todo tipo: recursos mineros, energéticos e hidrogeolégi-
Cos.

I Disefiar, planificar y realizar sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos
y gaseosos y de aguas subterraneas.
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Elaborar e interpretar planos y mapas tematicos.

Realizar el andlisis y la gestién de riesgos geolégicos.

Explotaciones mineras, mineralurgia y obras subterraneas

Disefar, planificar y gestionar explotaciones mineras de todo tipo. Realizar los estudios de
viabilidad técnica y econémica correspondientes. Disefiar escombreras y vertederos de es-
tériles, balsas y presas de residuos.

Ejercer la direccion facultativa de explotaciones mineras y de parques geomineros.

Realizar ensayos de caracterizacion de suelos y macizos rocosos; aplicar las técnicas de
sostenimiento y consolidacion de terrenos en mineria y obras subterraneas.

Realizar mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria minera.
Elaborar e interpretar planos y mapas.

Disefiar y gestionar parques de magquinaria fija y movil para movimiento de tierras, a cielo
abierto y en interior.

Disefiar, proyectar, desarrollar y gestionar plantas de preparacion y tratamiento mineralQr-
gico de minerales, rocas industriales y ornamentales, combustibles sélidos, residuos y
efluentes.

Disefiar, proyectar, desarrollar y gestionar plantas de fabricacion de materiales de cons-
truccion.

Desarrollar proyectos de electrificacion, de ventilacion, etc. en mineria y obras subterraneas.

Metalurgia y materiales

Conocer y aplicar procesos de todo tipo para optimizar las propiedades de los materiales
metalicos y no metalicos.

Realizar ensayos, desarrollar y aplicar procedimientos para el control de calidad de mate-
riales de todo tipo.

Disefiar, proyectar, desarrollar y gestionar plantas metaldrgicas de todo tipo.

Disefiar equipos e instalaciones; gestionar talleres de mantenimiento de equipos y maqui-
naria especificos.



TITULO DE GRADO EN INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA 205

Energia y combustibles

[ Disefar, proyectar, desarrollar y gestionar plantas de procesado de recursos energéticos de
todo tipo.

I Disefiar, proyectar, desarrollar y gestionar sistemas de almacenamiento y distribucion de
recursos energeéticos.

I Disefar, proyectar, desarrollar y gestionar instalaciones de aprovechamiento energético.

I Realizar estudios y proyectos de asesoramiento, consultoria y eficiencia energética.

I Desarrollar y ejecutar proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion.
Construccion

I Desarrollar y ejecutar proyectos de obras subterraneas, incluidos los apartados de electrifi-
cacion, ventilacion, etc.

I Desarrollar y ejecutar proyectos de edificaciones, dentro de su ambito de actuacion.
[ Llevar la direccion de obras en estos proyectos.

I Realizar mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de construccion. Ela-
borar e interpretar planos y mapas.

I Disefiar y construir las obras necesarias para adecuar las caracteristicas hidrolégicas e hi-
drogeoldgicas de los terrenos afectados por explotaciones mineras y obras subterraneas.
Seleccionar los equipos y disefiar las instalaciones necesarios.

Fabricacion y uso de explosivos

I Disefar, proyectar, desarrollar y gestionar plantas de fabricacion de explosivos industriales
y pirotécnicos.

I Disefar y ejecutar voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil.

I Disefiar y ejecutar voladuras especiales: demoliciones, voladuras subacuaticas, etc.
Gestion, medio ambiente y seguridad

I Realizar estudios de viabilidad de proyectos de ingenieria dentro de su &mbito de actuacion.

[ Dirigir y gestionar empresas y organismos del sector: mineria, metalurgia, energia, gestién
de residuos y efluentes, etc.
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[l Implantar sistemas de gestion de la calidad y de gestion medioambiental en procesos y
empresas del sector.

I Realizar estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados
por actividades mineras o de otro tipo.

[l Implantar tecnologias medioambientales en empresas.
[ Elaborar, implantar y gestionar el plan de seguridad y salud de la empresa.

Los objetivos especificos propuestos se basan en las competencias especificas que se enumeraron y
valoraron en los apartados anteriores. Todas las valoraciones (red, Colegios, profesores, titulados)
se han tenido en cuenta. Aunque muchas de las competencias obtenian valores significativos en
mas de un perfil profesional, hemos procurado considerar cada una de ellas sélo una vez, relacio-
nandola con aquel en que obtenia mayor valor.

11.4. OTROS OBIJETIVOS

La distribucién de contenidos del titulo en asignaturas y la organizacién temporal de los mismos
no son objeto de este estudio. Tampoco lo es el proponer itinerarios, intensificaciones y, mucho
menos, contenidos no comunes o cursos de Postgrado, cuya definicion es propia de cada Univer-
sidad. Sin embargo, y teniendo presente que uno de los fines del proceso de adaptacion al EEES
es facilitar la movilidad de los estudiantes, parece oportuno establecer también los siguientes
objetivos:

[l Plantear los nuevos titulos de manera que se consiga la maxima homogeneidad entre to-
das las universidades espafolas que los implanten.

I Definir contenidos propios complementarios con los de otras universidades espafolas y
extranjeras, de forma que se puedan desarrollar itinerarios de intensificacion en una Uni-
versidad distinta a la de origen.

I Proponer masters de especializacién organizados por dos o mas universidades, espafiolas
o extranjeras, y que se desarrollen en mas de una sede.

Ademas, la propia estructura ciclica (Grado+Postgrado) de la formacion, nos lleva a establecer los
siguientes objetivos:

I Potenciar, desde el Grado, la formacion no presencial (aula virtual) de manera que los
estudiantes estén suficientemente familiarizados con ella y puedan seguir desarrollan-
dola cuando sean titulados y tengan mas dificultades para acceder a la ensefianza pre-
sencial.

I Potenciar la formacion continua poniendo a disposicion de los estudiantes material docen-
te actualizado, por ejemplo a través de las paginas Web de Escuelas y departamentos.
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I Establecer foros de debate permanentes con los agentes sociales implicados en el proceso,
que permitan detectar las posibles carencias en la formacion de Grado y disefiar de forma
adecuada la de Postgrado.

Finalmente, y aunque en buena medida estan recogidos mas arriba, podemos establecer los si-
guientes objetivos:

B Promover una cultura de la calidad, basada en mecanismos de control transparentes, de
manera que este concepto se convierta en algo familiar para los estudiantes.

I Promover la ambientalizacion de todos los contenidos del titulo, no solo de los relaciona-
dos con temas medioambientales.

I Plantear la seguridad laboral como uno de los aspectos mas importantes de la labor de los
ingenieros. Promover, también, una cultura de la seguridad.
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12. Estructura general
del titulo

El titulo que propone la red tiene las siguientes caracteristicas:

Grado Postgrado

Master especifico

Contenidos comunes

obligatorios
75% (180 ECTS) + 60-120 Créditos ECTS

~ 30 Créditos ECTS

Master transversal

240 Créditos ECTS
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Los contenidos comunes obligatorios se establecen en el 75% del titulo. Este valor (el ma-
ximo dentro del margen entre el 60 y el 75% que plantea el proyecto de Real Decreto so-
bre titulos de Grado) se ha elegido por dos razones:

I8 Buscar la maxima homogeneidad entre las Escuelas que implanten los nuevos titulos en
nuestro pais.

I Asegurar que todos los contenidos relevantes se desarrollan con la suficiente profundi-
dad.

La estructura propuesta es la que hemos denominado 4+. Consiste en considerar de forma
independiente a los 4 cursos (240 créditos ECTS) tanto el Proyecto Fin de Carrera, obliga-
torio, como las practicas en empresa, si éstas fueran obligatorias. Estas dos actividades de-
berian desarrollarse una vez concluidos los 4 cursos. Las razones que nos han llevado a
plantear esta estructura son las siguientes:

I El Proyecto Fin de Carrera esta contemplado, en los planes actuales, como una asigna-
tura troncal u obligatoria a desarrollar durante el Ultimo curso. En la practica, como esa
asignatura no puede superarse hasta haber aprobado todas las demas, la mayoria de
los alumnos solo se dedica al Proyecto una vez ha completado el Ultimo curso del titulo
actual.

I Las practicas en empresa constituyen un complemento importante de la formacion y en
alguna de las Escuelas aparecen como practicas curriculares obligatorias. Pero resulta
dificil desarrollarlas en paralelo a otras materias, especialmente si suponen que el alum-
no tiene que desplazarse a las instalaciones de una empresa que, a menudo, se sitdian a
bastante distancia de su Universidad.

I El Proyecto puede elaborarse en paralelo a las practicas y basarse en las tareas que el
alumno desarrolla en la empresa.

Aunque en el listado de conocimientos disciplinares aparecian algunos de caracter instru-
mental (Idiomas, Informética) que fueron valorados de forma significativa por varios de los
colectivos consultados, se ha decidido no incluir contenidos instrumentales obligatorios en
dicha estructura: Los alumnos de nuevo ingreso llegan a la Universidad con un nivel de des-
arrollo muy variable en este tipo de conocimientos y competencias. Por eso, parece adecua-
do incorporarlos tinicamente como contenidos optativos, propios de cada Universidad, per-
mitiendo asi que cada alumno los escoja y los desarrolle, en funcion de sus necesidades, a
partir de su formacion previa.

De esta forma, los contenidos propios de la Universidad representan el 25% restante del
total del titulo, e incluirdn los contenidos instrumentales de tipo general. Sin embargo, el
conocimiento y manejo de herramientas propias (como software especifico) si esta recogi-
do en los contenidos formativos minimos de los Bloques correspondientes y aparece expli-
cito en los mismos.
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5) El segundo nivel (Postgrado) se cubriria con Masters de 60 o 120 créditos ECTS. Estos cur-
sos tendrian un caracter de especializacién y no deberian, salvo en casos excepcionales,
otorgar atribuciones profesionales adicionales a las del titulo de Grado. Pueden plantearse
cursos especificos, que desarrollen contenidos concretos propios del titulo propuesto, y
cursos transversales, con acceso desde dicho titulo e, incluso, desde otros titulos mas o
menos relacionados con el que nos ocupa.

12.1. DENOMINACION DEL TiTULO

En los apartados anteriores se indicé que, segin la opinién de la red y de los distintos colectivos
consultados, el problema mas importante de los actuales titulos de Ingenierias de Minas radica en
la imagen erronea que la sociedad tiene de esta profesion, pues se asocia con la mineria subterra-
nea y, en algunos casos, solo con la del carbon. Esa imagen no coincide, como es natural, con la for-
macion y la tradicion de esta profesion ni con la que manifiestan los colectivos consultados (emple-
adores, profesores, titulados), que conocen perfectamente la realidad social de nuestra actividad. La
denominacion actual de nuestros titulos (Ingeniero de Minas, Ingeniero Técnico de Minas) se iden-
tifica, con demasiada frecuencia, con esa imagen y, por tanto, consideramos que tiene la importan-
te suficiente como para que nos ocupemos de ella en este proyecto.

En consecuencia, las encuestas que se han dirigido a Colegios, profesores y titulados incluian una
cuestion sobre la denominacion mas adecuada para el nuevo titulo. Se proponian 4 posibles deno-
minaciones (Minas; Recursos Minerales y Energéticos; Minas y Energia; Energia) y se permitia que el
encuestado incorporase otras. El resultado de las encuestas fue el siguiente:

Colectivo N° Nombre mas votado % Otras propuestas
Colegio ITM 24 | Minasy Energia 54 | Energiay Minas
Energia e Industria Minera
Colegio IM 1 | Minas 100
Titulados ITM 115 | Minasy Energia 47 | Energia y Minas
Minas, Energia y Medio Ambiente
Minas, Explosivos y Construccion
Profesores 83 | Recursos Minerales y Energéticos 55 | Recursos Naturales

Recursos Naturales

Recursos Geomineros

Minas, Energia y Medio Ambiente
Minas, Materiales y Energia

La tabla incluye el nimero total de respuestas en cada encuesta y el porcentaje de respuestas que
elegian la opcion mayoritaria. Con esta informacion y con las propuestas aportadas por los miem-
bros de la red, basadas en las consultas realizadas en los Centros o en las opiniones aportadas por
otros colectivos, se elaboré una relacién de posibles denominaciones:
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[ Ingeniero de Minas.
[ Ingeniero de Minas y Energia.

M Ingeniero de Energia y Minas.

[ Ingeniero de Minas, Energia y Medio Ambiente.

I Ingeniero de Minas y Recursos Energéticos.

[ Ingeniero de Recursos Minerales, Energéticos y Minas.
[ Ingeniero de Minas, Materiales y Energia.

Se han omitido las propuestas que no incluyen el término Minas, ya que la red considera que una
denominacion en que no aparezca dicho término dificilmente puede ser comprendida y asimilada
en el contexto europeo.

Tras el debate en el seno de la red y la correspondiente votacién se eligieron, como propuestas ma-
yoritarias, las denominaciones de Ingeniero de Energia y Minas y de Ingeniero de Minas y Energia.
La diferencia entre ellas, en nimero de votos, fue minima y, como se ve, se trata de la misma deno-
minacion cambiando de una a otra, simplemente, el orden de los términos Minas y Energia.

En consecuencia, y entendiendo que la denominacion Ingeniero de Energia y Minas puede provocar co-
lisiones conceptuales con otras Ingenierias, la red propone como denominacién del nuevo titulo la de
Ingeniero de Minas y Energia. Entendemos que la denominacion define adecuadamente los conteni-
dos propuestos para el nuevo titulo y puede ser comprendida en otros paises, ademas de contribuir a
hacer mas atractivo un titulo que, por lo demas, conserva los contenidos de los actuales. Por tanto, el
cambio de denominacion debe considerarse como una parte fundamental de nuestra propuesta.

Los contenidos del Bloque 5 (Energia y Combustibles) del titulo propuesto son, como se vera a con-
tinuacion, lo bastante amplios como para justificar el cambio. La propuesta de reparto de créditos
ECTS supone 25 créditos para este Bloque, que sélo es superado por el de Ciencias Bdsicas (42 crédi-
tos) y el de Obras Subterraneas y Explotacion de Minas (28 créditos), aunque no incluye los conteni-
dos correspondientes a captacion y explotacion de combustibles.

Por otra parte, la formacion tradicional de los ingenieros de Minas siempre ha facilitado su dedica-
cion a actividades relacionadas con la energia. Como ejemplos destacados podemos recordar al In-
geniero de Minas D. José Maria de Madariaga, primer catedratico de Electrotecnia de Espafa (cate-
dra creada en la Escuela de Ingenieros de Minas de Madrid), o la primera central nuclear espafiola,
la central José Cabrera, que debe su nombre a ese ilustre Ingeniero de Minas, también catedratico
de la Escuela de Madrid.

12.2. ESTRUCTURA

Para facilitar la organizacion de los contenidos formativos minimos del titulo y dotarla de coheren-
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cia en relacion con la informacion recogida en los apartados anteriores, se han identificado, en la
medida de lo posible, los Blogues de materias con los perfiles profesionales definidos en el aparta-
do 5. De esta forma, la vinculacion de las competencias especificas a cada uno de los Bloques es in-
mediata.

La denominacion elegida para cada uno de los Bloques pretende, simplemente, situarlo y rela-
cionarlo con los conocimientos disciplinares y con sus contenidos. Los Bloques y sus denomina-
ciones no se refieren, por tanto, a las Areas de Conocimiento actuales y no deben interpretarse,
bajo ningun concepto, como una propuesta de adscripcién de materias o contenidos a dichas
Areas.

La estructura general del titulo se ha organizado de la forma siguiente:

I Para cada Bloque se indican, en primer lugar, los conocimientos disciplinares que debe
desarrollar.

I A continuacién se enumeran, con bastante detalle, los contenidos minimos que correspon-
den al Bloque. Estos contenidos se han definido a partir de las competencias especificas y
se relacionan directamente con ellas.

I Finalmente, aparece el listado de las competencias profesionales que cada Bloque debe
desarrollar y una estimacion del nivel a alcanzar en cada una de ellas. Las competencias
académicas y transversales se tratan de forma global.

En opinion de los miembros de la red, hay dos conocimientos disciplinares que podriamos conside-
rar transversales: Procesos basicos en ingenieria (D08) y Maquinaria y equipos especificos, manteni-
miento (D19). Por eso, estas dos competencias aparecen incluidas en varios Bloques y se entiende
que los contenidos correspondientes deben agregarse a los de los otros conocimientos disciplinares
propios de cada Bloque. Otros dos conocimientos, Idiomas (D22) e Informética (D23), no se han in-
cluido, por las razones que se indicaron mas arriba.

Para cada Bloque se han recogido las competencias profesionales con valores significativos en el
perfil profesional correspondiente. Aunque muchas de ellas aparecen vinculadas a varios Bloques
simultaneamente, hemos preferido no hacer ningln tipo de seleccion en este punto: entendemos
que estas competencias, tal como se deduce de la valoracion que se realizd, sélo pueden desarro-
llarse plenamente integrando los contenidos correspondientes a todos esos Bloques. La importan-
cia relativa de cada una, dentro de cada Bloque, viene definida por su nivel.

Para asignar un nivel de desarrollo a cada competencia profesional nos hemos basado en la taxo-
nomia de Bloom. Se han considerado cinco valores, que corresponden a:

1. Nivel de conocimiento.

2. Nivel de comprension.
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3. Nivel de aplicacion.
4. Nivel de analisis.

5. Nivel de sintesis.
12.3. TITULO DE INGENIERO DE MINAS Y ENERGIA

Se han definido 9 Bloques de materias, cuyas denominaciones se recogen en la tabla siguiente:

Bloque | Denominacion

1 Ciencias Basicas

Expresion Grafica y Geomatica

Investigacion Geolégico-Minera

Ciencia y Tecnologia de la Construccion

Energia y Combustibles

Obras Subterraneas y Explotacion de Minas

Tecnologia y Uso de Explosivos

Metalurgia y Materiales

O 0N o0 BB W N

Gestion, Seguridad, Medio Ambiente y Proyectos

Los Bloques 1, Ciencias Basicas, y 2, Expresién Gréfica y Geomatica, no corresponden a ninguno de
los perfiles profesionales del titulo, sino que reinen conocimientos disciplinares relacionados con
materias comunes a muchos titulos de Ingenieria.

El conocimiento disciplinar D17 (Tecnologia mineraldrgica y metalGrgica) corresponde a dos perfiles
profesionales bien diferenciados y, por tanto, se ha dividido: D17 (I) (Tecnologia mineralurgica) y
D17 (I1) (Tecnologia metaldrgica). Puesto que los tratamientos mineralurgicos se realizan, normal-
mente, en mina, el D17 (1) se ha incorporado al Bloque 6, Obras Subterraneas y Explotacion de Mi-
nas. Este Bloque recoge, también, los contenidos correspondientes a geotecnia y a obras subterra-
neas. El Bloque 9, Gestion, Seguridad, Medio Ambiente y Proyectos, agrupa los conocimientos D20,
D21, D24 y D25 y corresponde a los perfiles profesionales 9 (Medio Ambiente), 10 (Seguridad y pre-
vencion) y 11 (Gestion y calidad). Los restantes Bloques (3, 5, 7 y 8) se identifican directamente con
los perfiles 1,5, 8 y 4.

El conocimiento disciplinar D19 (Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento) aparece disgre-
gado entre los Bloques 3 a 8. En cada uno de ellos recoge solamente los contenidos relativos a ma-
quinaria fija y movil, equipos y mantenimiento relacionados con los restantes contenidos del Blo-
que. Por ejemplo, en el Bloque 3 sdlo figuran los contenidos correspondientes a equipos de pros-
peccién y a maquinaria de sondeos. Lo mismo sucede con el conocimiento D08 (Procesos basicos



TITULO DE GRADO EN INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA 217

Bloque Conocimientos disciplinares

1. Ciencias Basicas D01. Matemética aplicada

DO02. Fisica aplicada

DO03. Quimica aplicada

D10. Ciencia y tecnologia de fluidos

2. Expresion Grafica DO04. Expresion grafica
y Geomatica DO06. Topografia, cartografia, fotogrametria, TD y SIG
3. Investigacion DO5. Fundamentos geoldgicos
Geoldgico-Minera D18. Investigacion y prospeccion minera
D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento
4. Ciencia y Tecnologia D11. Ciencia y tecnologia de la construccion
de la Construccion D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento

5. Energia y Combustibles | DO08. Procesos basicos en ingenieria

D09. Tecnologia eléctrica

D12. Tecnologia energética

D14. Tecnologia de combustibles

D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento

6. Obras Subterraneas D13. Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia
y Explotacion de Minas | D16. Ingenieria minera
D17. (1) Tecnologia mineraldrgica
D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento

7.Tecnologia y Uso DO08. Procesos basicos en ingenieria
de Explosivos D15. Tecnologia y uso de explosivos
D19. Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento

8. Metalurgia y Materiales | DO07. Ciencia y tecnologia de materiales

DO08. Procesos basicos en ingenieria

D17. (11) Tecnologia metaltirgica

D19. Maquinaria'y equipos especificos. Mantenimiento

9. Gestion, Seguridad, D20. Economia y gestion empresarial. Legislacion
Medio Ambiente D21. Ingenieria ambiental y geoambiental
y Proyectos D24. Ingenieria de proyectos

D25. Seguridad y salu

Titulo de ingeniero de minas y energia

en ingenieria) que aparece disgregado entre los Bloques 5, 7 y 8.
Los contenidos de cada Bloque, asi como las competencias que desarrolla y su nivel, se detallan a
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BLOQUE 1. Ciencias basicas

Bloque 1

Contenidos

D01
Matematica aplicada

W Algebra lineal.

I Célculo infinitesimal.

I Integracion.

W Ecuaciones diferenciales.

W Métodos numeéricos.

I Estadistica. Métodos estadisticos en simulacién y optimizacion.
Control de calidad. Inferencia estadistica.

D02
Fisica aplicada

I Fundamentos fisicos para la ingenieria.

I Mecanica. Tecnologia mecanica.

H Termodinamica basica.

I Fundamentos de electricidad. Electromagnetismo.

I Fundamentos de hidrostética e hidrodinamica.

M Ondas.

I Campos escalares y vectoriales: gradiente, divergencia y rotacional.
Teoremas vectoriales y operadores vectoriales.

M Coordenadas curvilineas ortogonales.

I Analisis dimensional.

D03
Quimica aplicada

I Fundamentos quimicos para la ingenieria.

M Quimica organica e inorganica aplicadas. Quimica-fisica aplicada.
M Quimica de los materiales. Caracterizacion.

I Quimica de los combustibles. Quimica de los explosivos.

I Hidroquimica.

I Quimica ambiental. Analisis instrumental.

D10
Ciencia y tecnologia de fluidos

M Fundamentos de mecanica de fluidos.

I Hidrulica y neumatica.

I Disefio, operacion y control de instalaciones y redes de distribucion,
de ventilacion, de bombeo, etc.

I Software especifico.

Competencias que desarrolla el Bloque 1, Ciencias Basicas

Puesto que se trata de un Bloque que no corresponde a un perfil profesional determinado, solo se
dispone de la valoracion de los conocimientos disciplinares relacionados con él. Esta valoracién
puede verse en los apartados anteriores.

Por otra parte, estos conocimientos, especialmente los 3 primeros, constituyen la base formativa
que va a permitir desarrollar los contenidos de los restantes Bloques. Esta circunstancia se ha teni-
do en cuenta a la hora de distribuir las horas de trabajo del estudiante entre los distintos Bloques
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(apartado 13).
BLOQUE 2. Expresion grafica y geométrica

Bloque 2 Contenidos
D04 I Sistemas de representacion. Geometria descriptiva.
Expresion grafica I Concepcion espacial.

I Normalizacién y croquizacion.
M Dibujo topogratico.

D06 [ ] ToPcagrafia, cartografia, geodesia y fotogrametria.
Topografia, cartografia, M Teledeteccion y sistemas de informacion geografica.
fotogrametria, TD'y SIG M Topografia y cartografia mineras. Topografia de obras.

u ReFIanteos. .
I Software especifico.

Competencias que desarrolla el Bloque 2, Expresion Grafica y Geomatica

El Bloque 2, como el 1, no se relaciona directamente con ninguno de los perfiles profesionales. Por
tanto, tampoco en este Bloque se dispone de una valoracién directa de competencias, salvo para
los conocimientos disciplinares. La valoracion de estos, para cada perfil profesional, puede verse en
los apartados anteriores.

En esta ocasion si aparecen algunas competencias profesionales que estan muy relacionadas con
los contenidos del Bloque, como P01 (Elaboracion e interpretacién de planos y mapas topogréficos,
geoldgicos, tematicos y de ingenieria), pero no se dispone de una valoracidn concreta y, por tanto,
no se han incluido aqui.

BLOQUE 3. Investigacion geolégico-minera

Bloque 3 Contenidos

D05 I Fundamentos de geologia.

Fundamentos geoldgicos M Procesos ?eodinémicos. Tectonica global.
H Estratigratia y paleontologia.

M Geologia estructural.

I Petrologia y ?rocesos petrogenéticos.

I Geologia de los recursos minerales y energéticos.

M Cristalografia y mineralogia.

M Hidrologia superficial y subterranea. Hidrogeoquimica.
I Cartografia geoldgica.

I Riesgos geoldgicos: Evaluacion.

D18 I Yacimientos minerales: Descripcion y modelizacion de yacimientos.

Investigacion geoldgico-minera| M Tecnologia de la prospeccién: Prospeccién geoldgica; prospeccion geo-
fisica; prospeccién geoquimica.

M Tecnologia de sondeos: Disefio, planificacion y ejecucion de sondeos de
investigacion.

I Sondeos de captacion y explotacién de combustibles, aguas subterrane-
as y otros recursos minerales.

I Ensayos mineraldgicos y petrograficos. Técnicas de muestreo y de trata-
miento de muestras.

I Evaluacion de recursos minerales, energéticos e hidrogeoldgicos. Méto-
dos geoestadisticos y geomatematicos.

M Software especifico.
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Bloque 3 Contenidos

D19 I Maquinaria y equipos especificos para prospeccion geoldgico-minera.
Maquinaria y equipos I Maquinaria de sondeos. Equipos auxiliares.

especificos. Mantenimiento

Competencias que desarrolla el Bloque 3, Investigacion Geologico-Minera

Bloque 3. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
PO1. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos,

tematicos y de ingenieria 5
P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeolégicos 5
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campaiias de prospeccion 5

P05. Disefo, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion

de recursos naturales 5
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 5
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 5
P42. Gestion de riesgos geoldgicos 4
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 3
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeolégicas de los terrenos

afectados 2
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 2
Bloque 4 Contenidos

D11 I Resistencia de materiales: .esfuerzos, tensiones y defgrmaciones;
Ciencia y tecnologia comportamiento de materiales metalicos y no metalicos,

de la construccion [ Teoria de estructuras: estructuras isoestaticas e hiperestaticas;

estructuras metdlicas, de hormigén y de madera.

I Métodos de analisis de estructuras simples y compuestas.
Patologias y refuerzo de estructuras.

M Construccion: métodos constructivos en edificacion, mineria y obra civil.
Célculo de cimentaciones y muros.

I Obras hidraulicas en ingenieria minera.

M Software especifico.
D19 I Maquinaria, equipos e instalaciones especificos para construccion
Maquinaria y equipos y sostenimiento: descripcion y tipologia.

especificos. Mantenimiento I Emplazamiento de equipos en obra. Producciones y rendimientos; costes.
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BLOQUE 4. Ciencia y tecnologia de la construccion
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Bloque 4. Competencias profesionales que desarrolla

Nivel

P21. Proyecto de edificaciones dentro de su ambito de actuacion

P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos

P40. Direccion de obras dentro del ambito de actuacion

P02. Mediciones, replanteos, gestion y sequimiento en proyectos de ingenieria

P24. Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos

P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos.

P26. Movimiento de tierras

B R RS,

PO1. Elaboracién e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos,
tematicos y de ingenieria

P23. Adecuacion de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeolégicas de los terrenos
afectados

P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion

w

P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales,
demoliciones

P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento

P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa

P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeoldgicos

P09. Direccidn facultativa de explotaciones mineras

P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales

P28. Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion

P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del ambito de actuacion

P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados

P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas

P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion

P39. Organizacion de empresas del sector

NN NN DNININIDN DN W w | w

P42. Gestion de riesgos geoldgicos

—_
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Competencias que desarrolla el Bloque 4, Ciencia y Tecnologia de la Construccion

Bloque 5

Contenidos

D08 Yo . . 3
Procesos basicos en Ingenieria

I Balances de materia y energia. Transferencia de materia.
Transmision de energia y transporte de cantidad de movimiento.

I Operaciones basicas especificas.

M Disefio, operacion y control de instalaciones y procesos.
Software especifico.

D09
Tecnologia eléctrica

I Teoria de circuitos. Electrotecnia.

I Centrales y redes eléctricas.

Il Méaquinas eléctricas.

I Instrumentacion y técnicas de control eléctrico.
I Gestion de la energia eléctrica.

I Electrénica y automatica.

D12
Tecnologia energética

M Termodinamica aplicada: propiedades termodinamicas; sistemas,
procesos  ciclos termodinamicos de vapor y gas; aire himedo.

M Termotecnia: transmision de calor y frio; fenémenos de transporte;
aplicaciones.

I Maquinas y motores térmicos: turbinas de vapor; turbinas de gas;
motores de combustion; maquinas frigorificas. Procesos de ciclo binario,
cogeneracion, combinado, etc.

I Centrales térmicas.

I Energias renovables: energia hidraulica y centrales; ener%ia edlica
y aerogeneradores; energia solar térmica y fotovoltaica; biomasa
y tratamiento energético de residuos; energia geotérmica y de origen
marino.

I Energia nuclear: centrales y procesos.

I Gestion y logistica energéticas. Eficiencia energética y viabilidad.
Auditorias energéticas.

M Software especifico.

D14
Tecnologia de combustibles

I Recursos energéticos: clasificacion y produccion de combustibles
sélidos, liquidos y gaseosos.

I Propiedades térmicas de los combustibles.

I Procesos de combustion. Emision de los productos de combustion.

I Combustibles solidos: caracteristicas y aplicaciones. Procesos de
transformacion: carboquimica.

[ Con]lbustibles liquidos: caracteristicas y aplicaciones. Petroquimica

refino.

[ )éombustibles aseosos: caracteristicas y aplicaciones. Tratamiento.

M Transporte y almacenamiento de combustiBIes: andlisis, balance
energético y econdmico.

M Impacto ambiental: evaluacion y correccion.

D19
Maquinaria y equipos
especificos. Mantenimiento

I8 Maquinaria y equipos especificos.

W Disenio y operacion de plantas de procesado (excepto procesos
mineralurgicos) de recursos energéticos.

M Disefio y operacion de instalaciones de almacenamiento y distribucion.

I Disefio y operacion de instalaciones de aprovechamiento energético.

I Viabilidad y rentabilidad de equipos e instalaciones.
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BLOQUE 5. Energia y combustibles
Competencias que desarrolla el Bloque 5, Energia y Combustibles
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Disefio de bancos, bermas, pistas, etc.

de taneles y espacios subterraneos. .
I Métodos de arranque: mecanico, por explosivos, otros.
Métodos de arranque y corte en rocas ornamentales.

I Minerias especiales: hidraulica, lixiviacion, etc.
H Disefo de explotaciones mineras. Estudio de viabilidad

a corto, medio y largo plazo.
I Disefio de escombreras y vertederos.
I Impacto ambiental: evaluacién y correccion.

I Métodos de carga y transporte: ciclo continuo y discontinuo.
I Tecnologia de sondeos. Sondeos de captacion y explotacion
de combustibles, aguas subterraneas y otros recursos minerales.

Bloque 5. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
P17. Disefio, operacién y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 5
P18. Disefio, operacién y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion

de rec. energéticos 5
P19. Disefio, operacién y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 5
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 5
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 5
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 3
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neuméticos aplicados 3
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 3
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 3
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 2
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 2
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 2
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestién medioambiental

€n procesos y empresas 2
P39. Organizacion de empresas del sector 2
P40. Direccién de obras dentro del dambito de actuacion 2
Bloque 6 Contenidos

D16 M Clasificacion de los métodos de explotacion. Criterios para el disefio
Ingenieria minera final del hueco de explotacion.

I Mineria a cielo abierto: descubiertas, cortas, canteras y graveras.

I Mineria subterranea: métodos con sostenimiento natural, artificial
y por hundimiento. Disefio de pozos, galerias, cdmaras, etc. Ingenieria

técnico-econdmica de una explotacion minera. Planificacion minera




224

ESTRUCTURA GENERAL DEL TITULO

Bloque 6

Contenidos

D13
In(_?enierl'a y morfologia
del terreno. Geotecnia

I Mecanica de suelos: propiedades fisicas de los suelos, tensiones
y deformaciones en el subsuelo. Clasificacion y estructura de suelos;
caracterizacion y ensayos.

I Mecénica de rocas: reconocimiento mecanico de rocas; clasificacion
de macizos rocosos.

M Ingenieria de taludes y cimentaciones: estabilidad de laderas, taludes
y suelos; técnicas de sostenimiento.

M Taneles, obras subterraneas y huecos mineros: técnicas
de sostenimiento; control y seguimiento, instrumentacién y medida.

I Software especifico.

D17 (1)
Tecnologia mineralUrgica

I Operaciones de preparacién mecanica de menas: analisis de tamafio
de particula, procesos de trituracién y molienda, cribado y clasificacion
indirecta.

I Procesos de concentracién de menas: concentracion gravimétrica,
concentracion en campo magnético, concentracion en campo eléctrico,
flotacidn por espumas y estrio automatico.

M Procesos de separacion sélido liquido: sedimentacion, filtracion
y secado térmico. Procesos de separacion sdlido-gas.

M Procesos de desmuestre y contro?en plantas de tratamiento
de minerales.

I Disefio y operacion de plantas de tratamiento de carbones y minerales
metalicos y no metalicos: criterios de disefio, secuencia de operaciones.

I Disefio y operacion de plantas de tratamiento de aridos, rocas
industriales y ornamentales: criterios de disefio, secuencia
de operaciones.

I Diseno y operacion de plantas de fabricacion de materiales
de construccion: criterios de disefio; plantas de cementos y hormigones,
materiales ceramicos, otros.

I Disefio y operacion de plantas de tratamiento y reciclaje: residuos
de la mineria, residuos de la industria sidertrgica y metalurgica
en general, residuos urbanos, residuos de demolicion, automdviles
usados, neumaticos, etc.

I Almacenamiento y tratamiento de residuos y efluentes.

Disefio de presas de residuos

D19
Maquinaria y equipos
especificos. Mantenimiento

I Maquinaria y equipos de perforacion: percusion, rotacion, rotopercusion.
I Maquinaria y equipos de arranque mecanico: rozadoras, tractores,
tuneladoras, etc. Maquinaria y equipos de carga: palas cargadoras,
excavadoras, rotopalas, dragalinas, etc. Maquinaria y equipos
de transporte: volquetes, cintas transportadoras, ferrocarril, etc.
I Maquinaria, equipos e instalaciones especificos para mineralurgia.
Plantas fijas, moviles y semimoviles.
I Disefio de parques de maquinaria y equipos fijos y méviles.
Ciclos, rendimientos, costes, desgaste de materiales, consumos, etc.
M Electrificacion minera: elementos de mando y proteccion,
calculo de secciones e intensidades, etc. Automatismos.
I Aire comprimido: produccion y distribucion. Ventilacion. Bombeo.
I Servicios generales mineros.
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Bloque 6. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
P08. Disefo y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto.

Minerias especiales 5
P09. Direccidn facultativa de explotaciones mineras 5
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 5
P13. Disefio, operacion y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind.

y ornamentales y residuos 5
P14. Disefo, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales

de construccion 5
P24. Técnicas de sostenimiento y de consolidacién de terrenos 5
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacién de suelos y macizos rocosos. 5
P26. Movimiento de tierras 5
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del &mbito de actuacién 5
P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria 4
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales,
demoliciones 4
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 4
PO1. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos, tematicos

y de ingenieria 3
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 3
P22. Aplicacién de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 3
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion 3
P29. Disefo de parques de maquinaria fija y movil dentro del ambito de actuacion 3
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 3
P37. Implantaciéon de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos

y empresas 3
P41. Direccidn facultativa de parques geomineros 3
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 3
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar

las propiedades de los materiales 2
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 2
P27. Disefo de sistemas hidraulicos y neuméticos aplicados 2
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 2
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Bloque 6. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
P40. Direccion de obras dentro del ambito de actuacion 2
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su &mbito de actuacion 2
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeolégicas de los terrenos
afectados 2
P03. Modelizacion de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeolégicos 2
P04. Disefio, planificacion e interpretacion de campanias de prospeccion 2
P05. Disefo, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion
de recursos naturales 2
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 2
P07. Sondeos de captacion y explotacion de aguas subterraneas 2
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metaldrgicas. Aleaciones 1
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 1
P39. Organizacion de empresas del sector 1
P42. Gestion de riesgos geoldgicos 1

Competencias que desarrolla el Bloque 6, Obras Subterraneas y Explotacion de Minas

Bloque 7

Contenidos

D08 Yo . . 3
Procesos basicos en Ingenieria

I Balances de materia y energia. Transferencia de materia.
Transmision de energia y transporte de cantidad de movimiento.
I Operaciones basicas especificas.
M Disefio, operacion y control de instalaciones y procesos. Software especifico.

D15
Tecnologia y uso de explosivos

I Sustancias y objetos explosivos: clasificacion, caracteristicas, pruebas
y ensayos.

I Fabricacion de explosivos: iniciadores, rompedores, propagadores;
explosivos industriales, artificios pirotécnicos.

I Sistemas de iniciacion y accesorios: mechas, cordones detonantes;
detonadores no eléctricos, eléctricos y electrénicos; multiplicadores; etc.

 Disefio y ejecucion de voladuras a cielo abierto: voladuras en banco;
voladuras en cufia; voladuras de corte, precorte, taqueos.

 Disefio y ejecucion de voladuras de interior. Voladuras especiales:
demoliciones, subacuéticas, etc. Voladuras sin empleo de explosivos.

I Software especifico.

I Seguridad y legislacion: control de vibraciones y onda aérea, polvorines,
destruccion de explosivos, etc.

D19
Maquinaria y equipos
especificos. Mantenimiento

I Maquinaria, equipos e instalaciones para la fabricacion de explosivos.

I Equipos e instalaciones para almacenamiento, distribucién y carga de
barreno de explosivos industriales.

I Maquinaria y equipos de perforacion de barrenos: percusion, rotacion,
rotopercusion.
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BLOQUE 7. Tecnologia y uso de explosivos
Competencias que desarrolla el Bloque 7, Tecnologia y uso de Explosivos

Bloque 7. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
P31. Disefo, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos
industriales y pirotécnicos 5
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales,
demoliciones 5
P08. Disefio y planificacién de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto.
Minerias especiales 3
P09. Direccidn facultativa de explotaciones mineras 3
P36. Elaboracién y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 3

Bloque 8

Contenidos

D07
Ciencia y tecnologia
de materiales

W Estructura y caracteristicas de los diferentes materiales.
Transformaciones de los sistemas; diagramas de equilibrio.

M Caracterizacion de materiales. Ensayos: difraccion rayos X; microscopia

macroscopia; analisis térmico; ensayos destructivos y no destructivos.

u ¥ratamiento de materiales: clasificacion y tipos.

I Materiales para la ingenieria y la construccion: aceros y fundiciones,
materiales metélicos no férreos; aleaciones, polimeros; ceramicos
y refractarios; hormigones y cementos; revestimientos; vidrios; etc.
Propiedades y aplicaciones. Criterios de seleccion de materiales.

M Corrosion y degradacion de materiales en ingenieria y construccion.
Medidas de proteccion.

I Seleccion de materiales en aplicaciones industriales.

D08 . o
Procesos basicos en ingenieria

I Balances de materia y energia. Transferencia de materia.
Transmision de energia y transporte de cantidad de movimiento.
I Operaciones basicas especificas.
I Disefio, operacion y control de instalaciones y procesos.
Software especifico.

D17 (I)
Tecnologia metalUrgica

M Fundamentos fisico-quimicos de la metalurgia.

I Procesos: operaciones previas; hidrometalurgia, pirometalurgia,
electrometalurgia. Metalurgias especiales.

H Tratamiento y obtencién de metales: hierro, aluminio, cobre, zinc, plomo,
oro, plata, etc. Disefio y operacion de plantas metalurgicas.

I Siderurgia. Metalografia y metalotecnia.

M Refino de metales.

I Metrologia. Técnicas de conformado. Fundicion y moldeo; control
numeérico. Técnicas de union; soldadura.

I Recuperacion y reciclado de subproductos metaltrgicos.

I Impacto ambiental: evaluacion y correccion.

D19 )
Maguinaria y equipos
especificos. Mantenimiento

M Maquinaria, equipos e instalaciones especificos para metalurgia.
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BLOQUE 8. Metalurgia y materiales
Competencias que desarrolla el Bloque 8, Metalurgia y Materiales

Bloque 8. Competencias profesionales que desarrolla

Nivel

P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecénicos, quimicos, etc., para optimizar
las propiedades de los materiales

P12. Ensayos y control de calidad de materiales

P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metaldrgicas. Aleaciones

P14. Disefio, operacién y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales
de construccion

P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del ambito de actuacion

P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del &mbito de actuacion

P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento

P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa

w w w w | w

P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental
en procesos y empresas

P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion

P28. Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion

P35. Implantacién de tecnologias medioambientales en empresas

P39. Organizacion de empresas del sector

P40. Direccion de obras dentro del ambito de actuacion

NN NN W W

P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind.
y ornamentales y residuos

Bloque 9 Contenidos

D20 M Economia: Principios econémicos; modelos econdmicos, determinacion

Economia y gestién de precios, oferta y demanda.

empresarial. Legislacion I Analisis microeconémico y macroeconémico: empresa, analisis de mer-

cados; consumo, inversion, etc.
I Contabilidad financiera y de costes.

caciones practicas. La eficiencia y productividad.
biental, etc.

I Calidad: Implantacion de sistemas de calidad.
M Software especifico.

I Organizacion y administracion de empresas: conceptos genéricos y apli-

I Legislacion aplicable: normativa local, regional y nacional de todos los
campos de actuacion: Ordenacion del territorio, normativa medioam-
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Ingenieria de proyectos

Bloque 9 Contenidos
D21 M Evaluacion y Estudios de Impacto Ambiental; normativa,
Ingenieria ambiental procedimientos, medidas correctoras, auditorias, etc.
y geoambiental I Alteraciones ambientales derivadas de los procesos productivos.
M Ingenieria geoambiental. Estudio de contaminantes y sus afecciones.
I Agua: depuracion, regeneracion, reutilizacién y vertido de aguas
residuales. Desalacion. Disefio y gestion de tratamientos e instalaciones.
H Tratamientos y gestion de residuos sélidos, liquidos y gaseosos.
Vertidos y procesos paliativos. Calidad del aire.
M Andlisis y gestion de riesgos geoldgicos.
D24 I Desarrollo y ejecucion de proyectos e informes técnicos: partes

constituyentes, presentacion y material de trabajo. Estudios
de viabilidad econdmica, prevencion y calidad.
I Realizacion de estudios de seguridad'y salud en el marco de proyectos

obras.
[ | ¥ramitacién de proyectos e informes en los organismos correspondientes.
I Direccion y coordinacién de equipos. Organizacion y planificacion del
trabajo.
M Software especifico.
I Ejecucion del proyecto: fases y planificacion de la ejecucion.

D25
Seguridad y salud

I Prevencidn de riesgos, sequridad y salud laboral; aplicaciones practicas:
condiciones de seguridady salud.

I Legislacion aplicable: Equipos y medios auxiliares de proteccion
y seguridad.

BLOQUE 9. Gestion seguridad, medio ambiente y proyectos

Bloque 9. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
P15. Disefio y construccion de balsas y presas de residuos. Aspectos medioambientales 5
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 5
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 5
P35. Implantacién de tecnologias medioambientales en empresas 5
P36. Elaboracién y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 5
P37. Implantacién de sistemas de gestion de calidad y gestién medioambiental en procesos

y empresas 5
P39. Organizacion de empresas del sector 5
P10. Disefio de escombreras y vertederos. Aspectos medioambientales 4
P08. Disefo y planificacion de explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto.

Minerias especiales 3
P09. Direccion facultativa de explotaciones mineras 3
P13. Disefio, op. y mant. de plantas de prep. y trat. de minerales, rocas ind. y ornamentales

y residuos 3
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Bloque 9. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
P14. Disefo, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales

de construccion 3
P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 3
P22. Aplicacion de métodos constructivos a obras y espacios subterraneos 3
P24. Técnicas de sostenimiento y de consolidacion de terrenos 3
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 3
P32. Disefio de voladuras de interior y exterior en mineria y obra civil. Voladuras especiales,
demoliciones 3
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 3
P42. Gestion de riesgos geoldgicos 3
P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion

de rec. energéticos 2
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 2
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 2
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeolégicas de los terrenos

afectados 2
P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos

industriales y pirotécnicos 2
P40. Direccion de obras dentro del ambito de actuacion 2
P41. Direccion facultativa de parques geomineros 2
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 1
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 1
P16. Disefio y operacion y mantenimiento de plantas metaldrgicas. Aleaciones 1
P26. Movimiento de tierras 1

Competencias que desarrolla el Bloque 9, Gestion, Seguridad, Medio Ambiente y Proyectos:
El criterio aplicado para establecer el nivel de cada competencia profesional ha sido el siguiente:

I Se han considerado los datos de la valoracion conjunta (apartado 8).

I Sila competencia obtiene su maximo valor en el perfil relacionado con el Bloque en cues-
tién, se establece el nivel:
5. Si el valor de la competencia se encuentra entre 4y 3,8.
4. Entre 3,7y 3,5.
3. Entre 3,4y 3,0.
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I Sila competencia obtiene un valor que no es el maximo, se establece el nivel:
4. Si el valor de la competencia se encuentra entre 4y 3,8.
3. Entre 3,7y 3,5.
2. Entre 3,4y 3,0.
1. Entre 3,4y 3,0 y no relacionada con el Bloque.

Con este criterio, casi todas las competencias profesionales tendran el maximo nivel de desarrollo
(5) al menos para uno de los Bloques. Esto no debe interpretarse como un desarrollo al maximo ni-
vel posible, sino al maximo nivel alcanzable dentro del titulo. Por tanto, el nivel permite comparar
competencias dentro del mismo titulo, pero no entre dos titulos diferentes.

Las competencias académicas y transversales se han tratado de forma global. En este caso no tiene
sentido emplear la taxonomia de Bloom, por lo que hemos fijado 4 niveles para definir el grado de

Ingeniero de Minas y Energia. Competencias académicas que desarrolla Nivel
A01. Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos 4
A02. Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria

AO03. Capacidad para desarrollar investigacion aplicada en el &mbito de formacion 2
AO04. Capacidad de desarrollar en publico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. 2
A05. Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnoldgica 3
A06. Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional 3
A07. Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector 4
A08. Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible 3
A09. Conocer la evolucién histdrica de esta ingenieria 1
A10. Capacidad de autoaprendizaje 4
A11. Capacidad para manejar herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas 3
A12. Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion 4
A13. Conocer el entorno social y empresarial 3
A14. Capacidad para transmitir conocimientos 2
A15. Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la seguridad 3
A16. Capacidad para relacionarse con la administracién competente 3
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Ingeniero de Minas y Energia. Competencias transversales que desarrolla Nivel

01. Capacidad de andlisis y sintesis

02. Capacidad de organizacion y planificacion

03. Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

04. Conocimiento de una lengua extranjera

05. Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio

06. Capacidad de gestion de la informacion

07. Resolucion de problemas

08. Toma de decisiones

09. Trabajo en equipo

10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar

11. Trabajo en un contexto internacional

W N W BB WN NN

12. Habilidades en las relaciones interpersonales

—_

13. Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad

14. Razonamiento critico

15. Compromiso ético

16. Aprendizaje autdnomo

17. Adaptacion a nuevas situaciones

18. Creatividad

NN W N W W

19. Liderazgo

—_

20. Conocimiento de otras culturas y costumbres

21. Iniciativa y espiritu emprendedor

22. Motivacion por la calidad

23. Sensibilidad hacia temas medioambientales

24. Capacidades directivas

25. Capacidad para dirigir equipos y organizaciones

26. Conocimientos basicos y fundamentales del ambito de formacion

w w W w s~ N

27. Conocimientos en alguna especialidad del ambito de formacion

desarrollo que deben alcanzar.
En ambos casos se han tenido en cuenta las valoraciones realizadas por todos los colectivos consul-
tados. En el apartado 13 se describen aquellos aspectos del trabajo del estudiante que deben servir
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para desarrollar algunas de estas competencias.
12.4. EL TITULO DE INGENIERO DE ENERGIA

La red de Ingenierias de Minas desarroll6 una segunda opcion, como alternativa al titulo dnico (In-
geniero de Minas y Energia) que se propone en este informe. Esta segunda opcion consiste en pro-
poner dos titulos distintos, uno de caracter generalista, idéntico al que se ha descrito, y otro de ca-
racter mas especializado. La denominacién provisional empleada para este segundo titulo ha sido
la de Ingeniero de Energia.

Aunque el titulo de Ingeniero de Energia no forma parte de la propuesta definitiva, los miembros de
la red han considerado oportuno incorporarlo a este documento. Los motivos son los siguientes:

I El titulo se ha desarrollado por completo, aunque con un nivel de detalle ligeramente infe-
rior al de Minas y Energia.

M La documentacion puede utilizarse, con pocas modificaciones, en caso de que se decida
proponer un titulo nuevo de estas caracteristicas.

M El titulo puede completar al que se propone, desarrollando mas en detalle los contenidos
especificos correspondientes a Tecnologia de Combustibles, Tecnologia Eléctrica y Tecnolo-
gia Energética.

I La componente comUn entre ambos titulos es alta, lo que facilitaria el acceso de Ingenie-
ros de Minas y Energia a este segundo titulo y la posibilidad de obtener dos titulaciones
complementarias con un esfuerzo relativamente reducido.

Conviene sefialar que todos los contenidos en el campo de los combustibles y la energia, desde la inves-
tigacion geoldgico-minera, pasando por la extraccion y el tratamiento, hasta la produccion de energia,
ya estan recogidos en los actuales titulos de Ingenierias de Minas y aparecen también en el titulo de Mi-
nas y Energia que se propone. El titulo de Energia los completaria y desarrollaria, pero no los sustituiria.

En este sentido, los miembros de la red quieren manifestar que cualquier propuesta de nuevos titu-
los relacionados con este campo, sea cual sea su procedencia, no debe hacerse sin tener en cuenta
cudl es la oferta actual (y el planteamiento de futuro) de contenidos en los titulos de Ingenierias de
Minas. Este es el Gltimo motivo, y el mas importante, para incorporar el titulo de Ingeniero de Ener-
gia a este documento.

Estructura del titulo

En este titulo se ha planteado una estructura de Bloques distinta. Desaparecen los Bloques de Mi-
neria y Obras Subterrdneas, Tecnologia y Uso de Explosivos y Metalurgia y Materiales. Algunos de los
conocimientos disciplinares que en el otro titulo estaban incluidos en esos Bloques, cambian de
ubicacion. Asi, D04 (Expresion grafica) pasa al nuevo Bloque 1, Ciencias Basicas; D07 (Ciencia y tec-
nologia de materiales) y D10 (Ciencia y tecnologia de la construccién) pasan al 2, Ciencias Aplica-
das, junto con D08 y D10; y D06 (Topografia) pasa al 3, Investigacion y Prospeccién de Recursos
Energéticos. Desaparecen los contenidos D13, D16 y D17. Como en el titulo de Ingeniero de Minas
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Bloque Conocimientos disciplinares

1. Ciencias Basicas D01 Matemética aplicada
D02 Fisica aplicada

D03 Quimica aplicada
D04 Expresion grafica

2. Ciencias Aplicadas D07 Ciencia y tecnologia de materiales
D08 Procesos basicos en ingenieria

D10 Ciencia y tecnologia de fluidos

D11 Ciencia y tecnologia de la construccion

3. Investigacion D05 Fundamentos geoldgicos
y Prospeccion de D06 Topografia, cartografia, fotogrametria, TD y SIG
Recursos Energéticos D18 Investigacion y prospecciéon minera

D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento

4. Tecnologia Eléctrica D09 (1) Tecnologia eléctrica |
D09 (11) Tecnologia eléctrica Il
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento

5.Tecnologia D08 Procesos basicos en ingenieria
de Combustibles D14 (1) Tecnologia de combustibles |
D14 (1) Tecnologia de combustibles I
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento

6. Tecnologia Energética D12 (1) Tecnologia energética |
D12 (Il) Tecnologia energética Il
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento

7. Gestion, Seguridad, D20 Economia y gestién empresarial. Legislacion
Medio Ambiente D21 Ingenieria ambiental y geoambiental
y Proyectos D24 Ingenieria de proyectos
D25 Seguridad y salu

Titulo de ingeniero de energia

y Energia, no se han considerado los conocimientos D22 y D23.

Por otra parte, se ha decidido dividir cada uno de los tres conocimientos disciplinares mas caracte-
risticos del titulo: D09 Tecnologia eléctrica, D12 Tecnologia energética y D14 Tecnologia de combus-
tibles. EI motivo es que, de este modo, se puede establecer una correspondencia directa entre los
contenidos del titulo de Minas y Energia y los de D09 (1), D12 (I) y D14 (1), mientras que los nuevos
contenidos del titulo de Energia aparecen en D09 (II), D12 (II) y D14 (II).

En los restantes conocimientos disciplinares se han mantenido, en general, los contenidos que se
establecieron para el otro titulo. Hay algunas variaciones (D10), que se deben a la diferencia de ca-
racter (mas generalista aquel, mas especializado éste) y a la posibilidad de desarrollar con mas pro-
fundidad algunos de los contenidos, no sélo especificos, del titulo de Energia.

Los contenidos de cada Bloque, asi como las competencias que desarrolla y su nivel, se detallan
a continuacion. Los criterios son idénticos a los que se aplicaron para el titulo de Minas y Ener-

gia.
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BLOQUE 1. Ciencias basicas

Bloque 1

Contenidos

DO1
Matematica aplicada

M Algebra lineal.

M Célculo infinitesimal.

M Integracion.

M Ecuaciones diferenciales.

I Métodos numéricos.

I Estadistica. Métodos estadisticos en simulacion y optimizacion.
Control de calidad. Inferencia estadistica.

D02
Fisica aplicada

M Fundamentos fisicos para la ingenieria.

I Mecanica. Tecnologia mecénica.

I Termodinamica basica.

I Fundamentos de electricidad. Electromagnetismo.

I Fundamentos de hidrostatica e hidrodinamica.

I Ondas.

I Campos escalares y vectoriales: gradiente, divergencia y rotacional.
Teoremas vectoriales y operadores vectoriales.

I Coordenadas curvilineas ortogonales.

M Anélisis dimensional.

D03
Quimica aplicada

I Fundamentos quimicos para la ingenieria.

M Quimica organica e inorganica aplicadas. Quimica-fisica aplicada.
M Quimica de los materiales. Caracterizacion.

M Quimica de los combustibles.

M Hidroquimica.

M Quimica ambiental. Analisis instrumental.

D04
Expresion gréfica

I Sistemas de representacion. Geometria descriptiva.
I Concepcion espacial.

I Normalizacion y croquizacion.

M Dibujo topografico.

Competencias que desarrolla el Bloque 1, Ciencias Basicas

Puesto que se trata de un Bloque que no corresponde a un perfil profesional determinado, sélo se
dispone de la valoracién de los conocimientos disciplinares relacionados con él. Por otra parte y co-
mo sucede en el titulo de Ingeniero de Minas y Energia, estos conocimientos, constituyen la base
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formativa que va a permitir desarrollar los contenidos de los restantes Bloques.

Bloque 2

Contenidos

D07
Ciencia y tecnologia
de materiales

M Estructura y caracteristicas de los diferentes materiales.
Transformaciones de los sistemas; diagramas de equilibrio.

W Caracterizacion de materiales. Ensayos: difraccion rayos X; microscopia
y macroscopia; analisis térmico; ensayos destructivos y no destructivos.

I Tratamiento de materiales: clasificacion y tipos.

W Materiales para la ingenieria y la construccion: aceros y fundiciones,
materiales metalicos no férreos; aleaciones, polimeros; ceramicos
y refractarios; hormigones y cementos; revestimientos; vidrios; etc.
Propiedades y aplicaciones. Criterios de seleccién de materiales.

M Corrosion y degradacion de materiales en ingenieria y construccion.
Medidas de proteccion.

I Seleccion de materiales en aplicaciones industriales.

D08 Yo . . 3
Procesos basicos en Ingenieria

I Balances de materia y energia. Transferencia de materia.
Transmision de energia y transporte de cantidad de movimiento.

I Operaciones basicas: destilacion, rectificacion, absorcion
y desabsorcidn, etc.

 Disefio, operacion y control de instalaciones y procesos.
Software especifico.

D11
Ciencia y tecnologia
de la construccion

I Resistencia de materiales: esfuerzos, tensiones y deformaciones;
comportamiento de materiales metalicos y no metalicos,

[ Teoria de estructuras: estructuras isoestaticas e hiperestaticas;
estructuras metdlicas, de hormigén y de madera.

Il Métodos de andlisis de estructuras simples y compuestas.
Patologias y refuerzo de estructuras.

M Construccion: métodos constructivos en edificacion, mineria y obra civil.
Célculo de cimentaciones y muros.

I Obras hidraulicas en ingenieria minera.

W Software especifico.

D10
Ciencia y tecnologia de fluidos

I Fundamentos de mecanica de fluidos.

I Hidraulica y neumdtica aplicadas.

M Ampliacion de mecanica de fluidos: flujo de conducciones, dispositivos
de regulacién y control, efectos en conducciones y canalizaciones,
transporte y distribucion de fluidos (suspensiones densas y agua).

 Instalaciones: Redes de abastecimiento de agua; circuitos
de calefaccion y agua caliente sanitaria; redes de gas a media
y baja presion. Estandarizacion: normativa urbana e industrial.

I Centrales de generacion de aire comprimido?‘/ de aceite a presion;
tecnologia de componentes de circuitos oleohidraulicos y neuméticos.
Normalizacién

I Aplicaciones industriales en instalaciones fijas (prensas, manipuladores,
etc. y moviles (sistemas de potencia, maquinaria de obras publicas)

I Mando proporcional. Servomando; control por autématas y por ordenador.

M Disefio y control de instalaciones y equipos. Software especifico.
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BLOQUE 2. Ciencias aplicadas
Competencias que desarrolla el Bloque 2, Ciencias Aplicadas
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Bloque 2. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
P11. Aplicacion de procesos térmicos, mecanicos, quimicos, etc., para optimizar

las propiedades de los materiales 5
P12. Ensayos y control de calidad de materiales 5
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neuméticos aplicados 4
P21. Proyecto de edificaciones dentro de su dmbito de actuacion 5
P40. Direccidn de obras dentro del ambito de actuacién 5
P02. Mediciones, replanteos, gestién y sequimiento en proyectos de ingenieria 4
P24.Técnicas de sostenimiento y de consolidacién de terrenos 4
P25. Ensayos, caracterizacion y modelizacion de suelos y macizos rocosos. 4
P26. Movimiento de tierras 4
PO1. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos,

tematicos y de ingenieria 3
P23. Adecuacion de las caracteristicas hidrolégicas e hidrogeolégicas de los terrenos afectados 3
P30. Gestion de talleres de mantenimiento de maquinaria dentro del ambito de actuacion 3
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su dmbito de actuacion 2
P29. Disefio de parques de maquinaria fija y movil dentro del ambito de actuacién 2
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacién 2
P39. Organizacién de empresas del sector 2

Bloque 3 Contenidos

D05 I Fundamentos de geologia.

Fundamentos geoldgicos M Procesos ?eodinémicos. Tectonica global.
H Estratigratia y paleontologia.

M Geologia estructural.

I Petrologia y ?rocesos petrogenéticos.

I Geologia de los recursos minerales y energéticos.

M Cristalografia y mineralogia.

M Hidrologia superficial y subterranea. Hidrogeoquimica.
I Cartografia geoldgica.

I Riesgos geoldgicos: Evaluacion.
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Bloque 3 Contenidos

D06 [ Torcégraﬁa, cartografia, geodesia y fotogrametria.

Topografia, cartografia, W Teledeteccion y sistemas de informacion geografica.

fotogrametria, TD'y SIG [ Topcngrafia y cartografia mineras. Topografia de obras.
[0 Replanteos.

I Software especifico.

D18 I Yacimientos de recursos energéticos: Descripcion y modelizacién de ya-

Investigacion geolégico-minera cimientos.

I Tecnologia de la prospeccion de recursos energéticos: Prospeccién geo-
I6gica; prospeccion geofisica; prospeccion geoquimica:

M Tecnologia de sondeos para depdsitos de recursos energéticos: Disefio,
planificacion y ejecucion de sondeos de investigacion.

I Sondeos de captacion y explotacion de combustibles y de aguas subte-
rraneas.

I Ensayos mineralogicos y petrograficos. Técnicas de muestreo y de trata-
miento de muestras.

I Evaluacion de recursos minerales, energéticos e hidrogeoldgicos. Méto-
dos geoestadisticos y geomatematicos.

M Software especifico.
D19 I Maquinaria y equipos especificos para prospeccion geoldgico-minera.
Maquinaria y equipos I Maquinaria de sondeos. Equipos auxiliares.

especificos. Mantenimiento

BLOQUE 3. Investigacion y prospeccion de recursos energéticos
Competencias que desarrolla el Bloque 3, Investigacion y Prospeccion de Recursos

Bloque 3. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
P01. Elaboracion e interpretacion de planos y mapas topograficos, geoldgicos,

tematicos y de ingenieria 5
P03. Modelizacién de yacimientos: recursos mineros, energéticos, hidrogeolégicos 5
P04. Disefo, planificacion e interpretacion de campanas de prospeccion 5

P05. Disefo, ejecucion e interpretacion de campaiias de sondeos de investigacion
de recursos naturales

P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos

P07. Sondeos de captacion y explotacién de aguas subterraneas

P02. Mediciones, replanteos, gestion y seguimiento en proyectos de ingenieria

P42. Gestion de riesgos geoldgicos

P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados

P23. Adecuacién de las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas de los terrenos afectados

NN W s s U U U

P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion
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Energéticos

BLOQUE 4. Tecnologia eléctrica
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Bloque 4

Contenidos

D09 (1)
Tecnologia eléctrica (1)

I Teoria de circuitos. Electrotecnia.

I Centrales y redes eléctricas.

I Maquinas eléctricas.

M Instrumentacion y técnicas de control eléctrico.
I Gestion de la energia eléctrica.

H Electrénica y automatica.

D09 (I1)
Tecnologia eléctrica (I1)

I Ampliacion de analisis de circuitos mediante ordenador.

I Ampliacion de centrales eléctricas.

M Disefio de maquinas eléctricas. Comportamiento fuera de disefo,
regulacién y operacion.

I Disefio electrénico analégico y digital; desarrollo de aplicaciones
electronicas.

[ | Ener?l’a eléctrica: Gestion y eficiencia. Mercado eléctrico.

M Ampliacion de sistemas de control y automaticos.

I Programacion de Autématas.

D19 .
Maquinaria y equipos
especificos. Mantenimiento

I Magquinaria y equipos especificos.

I Montaje, verificacion y puesta a punto de instalaciones eléctricas,
electronicas y automaticas. Mantenimiento.

I Andlisis de instalaciones y mejoras

I Viabilidad y rentabilidad de equipos e instalaciones.

Bloque 4. Competencias profesionales que desarrolla Nivel

P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 5

P28. Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion

P19. Disefio, operacién y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético

P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética

P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa

P17. Disefio, operacién y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos

N W w U,

P18. Disefo, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion

de rec. energéticos

P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neuméticos aplicados

P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados

P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas

NN NN

P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos

y empresas

P39. Organizacion de empresas del sector 2

P40. Direccion de obras dentro del &mbito de actuacion 2




240

ESTRUCTURA GENERAL DEL TITULO

Competencias que desarrolla el Bloque 4, Tecnologia Eléctrica
BLOQUE 5. Tecnologia de combustibles

Bloque 5

Contenidos

D08 ) . )
Procesos basicos en ingenieria

M Balances de materia y energia. Transferencia de materia.
Transmision de energia y transporte de cantidad de movimiento.
I Operaciones basicas especificas. Carboquimica, petroquimica y refino.
W Disefio, operacion y control de instalaciones y procesos. Software
especifico.

D14 (1)
Tecnologia de combustibles (1)

I Recursos energéticos: clasificacion y produccion de combustibles
sélidos, liquidos y gaseosos.
I Propiedades térmicas de los combustibles
M Procesos de combustion. Emision de los productos de combustion.
I Combustibles sélidos: caracteristicas y aplicaciones. Procesos
de transformacion.
1 Combustibles liquidos: caracteristicas y aplicaciones. Tratamiento.
I Combustibles gaseosos: caracteristicas y aEIicaciones. Tratamiento.
M Transporte y almacenamiento de combustibles: analisis, balance
energético y econdmico.
M Impacto ambiental: evaluacion y correccion.

D14 (Il)
Tecnologia de combustibles (I1)

I Instrumentacion.

M Control avanzado y optimizacion de procesos.

I Equipos auxiliares; quemadores, calderas, tiro y chimeneas, hornos
y secaderos.

 Disefo, control y gestion de oleoductos y gaseoductos. Mercado
de productos petroliferos.

I Uso racional de combustibles.

D19
Maquinaria y equipos
especificos. Mantenimiento

I8 Maquinaria y equipos especificos.

I Disefio y operacion de plantas de procesado de combustibles.

M Disefio y operacion de instalaciones de almacenamiento y distribucion.
I Andlisis de instalaciones y mejoras.

I Viabilidad y rentabilidad de equipos e instalaciones.
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Competencias que desarrolla el Bloque 5, Tecnologia de Combustibles
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Bloque 5. Competencias profesionales que desarrolla

Nivel

P17. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos

P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion
de rec. energéticos

P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion

P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética

P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento

P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético

P06. Sondeos de captacion y explotacién de combustibles liquidos y gaseosos

P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neuméticos aplicados

P28. Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion

P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa

P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados

P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas

N TN W W W w | w s U wuv

P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental
en procesos y empresas

N

P39. Organizacion de empresas del sector

P40. Direccion de obras dentro del &mbito de actuacion

Bloque 6 Contenidos

D19 I Maquinaria y equipos especificos.

I Viabilidad y rentabilidad de equipos e instalaciones.

Maquinaria y equipos I Métodos de inspeccion de motores; diagnosis y deteccion de averias.
especificos. Mantenimiento I Disefio y operacién de instalaciones de aprovechamiento energético.
I Andlisis de instalaciones y mejoras. Bases de mantenimiento.
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Bloque 6

Contenidos

D12 (1)
Tecnologia energética (I)

M Termodinamica aplicada: propiedades termodinamicas; sistemas,
procesos Y ciclos termodinamicos de vapor y gas; aire hiimedo.

I Termotecnia: transmision de calor y frio; fenémenos de transporte;
aplicaciones.

I Maquinas y motores térmicos: turbinas de vapor; turbinas de gas;
motores de combustion; maquinas frigorificas. Procesos de ciclo binario,
cogeneracion, combinado, etc.

M Centrales térmicas.

M Calor y frio industrial

I Software especifico.

I Energias renovables: energia hidraulica y centrales; ener%ia edlica
y aerogeneradores; energia solar térmica y fotovoltaica; biomasa
y tratamiento energético de residuos; energia geotérmica y de origen
marino.

I Energia nuclear: Fisica nuclear. Centrales y procesos.

I Gestion y logistica energéticas. Eficiencia energética y viabilidad.
Auditorias energéticas. Mercados energéticos.

D12 (ll)
Tecnologia energética (I1)

I Analisis y disefio termodinamico de sistemas energéticos convencionales,
no convencionales e innovadores de transformacion de energia.

I Pardmetros de operacion, instrumentacion y disefios de maquinas
y motores térmicos. Simulacién y modelizacién.

M Ampliacion de instalaciones frigorificas: métodos produccion frio;
fluidos frigorificos; componentes de las instalaciones; instalaciones
frigorificas y sistemas criogénicos.

I Ampliacion de instalaciones de energias renovables: Parametros
de disefio y aplicaciones.

I Energias emergentes: celdas de combustible, procesos de obtencion
de hidrégeno y aplicaciones.

I Ampliacion de Energia Nuclear: Aspectos de seguridad y medio
ambientales.

I Optimizacion energética; técnicas de modelado, simulacién,
optimizacion y diagnostico. Métodos para la gestion de unidades
de produccion.
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BLOQUE 6. Tecnologia energética
Competencias que desarrolla el Bloque 6, Tecnologia Energética

Bloque 6. Competencias profesionales que desarrolla Nivel
P18. Disefo, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion

de rec. energéticos 5
P19. Disefio, operacion y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético 5
P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética 5
P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacion 5
P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento 4
P17. Disefo, operacion y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos 3
P27. Disefio de sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados 3
P28. Proyectos de electrificacion dentro de su ambito de actuacion 3
P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa 3
P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados 3
P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas 3
P37. Implantacion de sistemas de gestion de calidad y gestion medioambiental en procesos

y empresas 3
P06. Sondeos de captacion y explotacion de combustibles liquidos y gaseosos 2
P39. Organizacion de empresas del sector 2
P40. Direccién de obras dentro del ambito de actuacion 2

Bloque 7

Contenidos

D20
Economia y gestion
empresarial. Legislacion

I Economia: Principios econdmicos; modelos econémicos, determinacion
de precios, oferta y demanda.

I Analisis microeconémico y macroeconémico: empresa, analisis de mer-
cados; consumo, inversion, etc.

I Contabilidad financiera y de costes.

M Organizacién y administracion de empresas: conceptos genéricos y apli-
caciones practicas. La eficiencia y productividad.

I Legislacion aplicable: normativa local, regional y nacional de todos los
campos de actuacién: Ordenacidn del territorio, normativa medioam-
biental, etc.

M Calidad: Implantacion de sistemas de calidad.

M Software especifico.
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Bloque 7

Contenidos

D21
Ingenieria ambiental
y geoambiental

[ Tecnologia del Medio Ambiente: Fuentes de contaminacion.
Evaluacion y gestion del riesgo. Estudios de Impacto Ambiental;
normativa, procedimientos, medidas correctoras, auditorias, etc.

I Alteraciones ambientales derivadas de los procesos productivos.

I Ingenieria geoambiental. Estudio de contaminantes y sus afecciones.

W Agua: depuracion, regeneracion, reutilizacion y vertido de aguas
residuales. Desalacion. Disefio y gestion de tratamientos e instalaciones.

I Tratamientos y gestion de residuos sélidos, liquidos y gaseosos. Vertidos
y procesos paliativos. Calidad del aire.

I Andlisis y gestion de riesgos geolégicos.

I Gestion ambiental en la empresa: Sistemas de gestion y minimizacion
de residuos. Ecodisefio.

I Economia medioambiental

D24
Ingenieria de proyectos

I Desarrollo y ejecucién de proyectos e informes técnicos: partes
constituyentes, presentacion y material de trabajo.
Estudios de viabilidad econémica, prevencion y calidad.

[ Reag)lizacién de estudios de seguridad y salud en el marco de proyectos
y obras.

I Tramitacion de proyectos e informes en los organismos
correspondientes.

I Direccién y coordinacién de equipos. Organizacion y planificacion
del trabajo.

M Software especifico.

M Ejecucion del proyecto: fases y planificacion de la ejecucion.

D25
Seguridad y salud

I Prevencién de riesgos, S(éguridad y salud laboral; aplicaciones practicas:
condiciones de sequridad y salud.

I Legislacion aplicable: Equipos y medios auxiliares de proteccién
y seguridad.
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BLOQUE 7. Gestion, seguridad, medio ambiente y proyectos
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Competencias que desarrolla el Bloque 7, Gestion, Seguridad, Medio Ambiente y Proyectos

Bloque 7. Competencias profesionales que desarrolla

Nivel

P33. Gestion de residuos y efluentes: recogida, almacenamiento y aprovechamiento

5

P34. Estudios de impacto ambiental y planes de restauracion de los espacios afectados

P35. Implantacion de tecnologias medioambientales en empresas

P36. Elaboracion y seguimiento del plan de seguridad y salud de la empresa

[S2 RN, BN, |

P37. Implantacion de sistemas de gestién de calidad y gestién medioambiental en procesos
y empresas

P39. Organizacién de empresas del sector

P17. Disefio, operacién y mantenimiento de plantas de procesado de recursos energéticos

P38. Estudios de viabilidad de proyectos dentro del ambito de actuacién

P42. Gestion de riesgos geolégicos

w w w v w;

P18. Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento y distribucion
de rec. energéticos

P19. Disefio, operacién y mantenimiento de instalaciones de aprovechamiento energético

P20. Asesoramiento, consultoria y eficiencia energética

P23. Adecuacion de las caracteristicas hidrolégicas e hidrogeolégicas de los terrenos afectados

NN NN

P31. Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de explosivos
industriales y pirotécnicos

N

P40. Direccion de obras dentro del ambito de actuacion

Como se indicé anteriormente, el nivel asignado a cada competencia se refiere a su desarrollo den-
tro del titulo y no puede emplearse para comparar entre si titulos diferentes. Asi, aunque el nivel de
desarrollo para competencias especificas como P18, P19 o P20 sea el mismo que en el titulo de Mi-
nas y Energia, se entiende que la formacion en contenidos especificos es mas completa en el titulo
de Energia y también lo seria la capacidad para realizar proyectos complejos en este campo. Por
otra parte, se considera que las competencias transversales y académicas para éste titulo deberian
tener el mismo nivel de desarrollo que en el titulo de Minas y Energia, tal como figuran al final de

12.2.

La tabla siguiente muestra una serie de referencias europeas relacionadas, en mayor o menor medi-

da con el titulo de Ingeniero de Energia:
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Denominacion del titulo Pais Universidades que lo imparten
Energetik Hungria Budapest
Energétique industrielle Francia Paris

Energie Bélgica Mons

Enérgie éléctrique Suiza Fribourg

Energie nucléaire Bélgica Bruxelles/Angleur
Energie und Warmetechnik Alemania Giessen-Friedberg
Energie und verfarenstechnik Alemania Berlin/Essen
Energieingenieurwessen Alemania Freiberg/WeimalLeizpig/Zittau/Zwickau/Dresden
Energietechnik/Automation Suiza Chur/Zurich
Energietechnik/Leistungse Suiza Zurich

Energie and building service Suecia Karistad

Energy and environmental Reino Unido Edingburgh

Energy and indoor climate Suecia Sandviken

Energy and process engineering Slovenia Maribor

Energy engineering Finlandia Lappeenra/Turku

Energy engineering Suecia Sundsvall/Umea

Energy engineering Reino Unido Edingburgh/London/Leeds
Energy resource engineering Reino Unido Edingburgh

Energy studies Reino Unido Wales
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13. Distribucion del trabajo
del estudiante y asignacion
de créditos ECTS

Las competencias que desarrollan los Bloques propuestos en este proyecto, especialmente las pro-
fesionales, no estan siempre descritas con el mismo grado de definicion. Muchas de ellas podrian
haberse subdividido, mientras que otras corresponden a actuaciones profesionales mucho mas con-
cretas. Nuestra intencién ha sido recoger todas las que se consideran relevantes para el nuevo titu-
lo, pero evitando un numero excesivo de competencias que podria complicar la realizacion de las
encuestas o la valoracion.

Por tanto, el trabajo del alumno para el desarrollo de cada competencia no tiene, necesaria-
mente, que ser el mismo en todos los casos, incluso aunque se trate de competencias con el
mismo nivel. Por otra parte, y como se indicé mas arriba, los dos primeros Bloques correspon-
den a la formacion basica del titulado. No se refieren a ninguno de los perfiles profesionales,
aunque participan de todos ellos, y no se relacionan directamente con las competencias profe-
sionales.

En consecuencia, un reparto de créditos ECTS basado Unicamente en un cémputo automatico de
competencias y niveles parece poco adecuado y supondria dejar sin contenidos los dos primeros
Bloques, ademas de producir desequilibrios en los restantes.

Para evitar esta situacion, la distribucion del trabajo del alumno por Bloques no se ha basado exclu-
sivamente en el nimero y nivel de las competencias, sino también en:

M La complejidad de las competencias que aparecen en cada Bloque.

I Los contenidos propios de cada Bloque.
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W La distribucion de créditos de los planes actuales de Ingenierias de Minas.

I Las opiniones de los miembros de la red, formada por profesores con diferentes titulacio-

nes y especialidades.

I Las consultas realizadas a distintos colectivos.

13.1. CREDITOS ECTS

Bloque Conocimientos disciplinares ECTS
1. Ciencias Basicas D01 Matematica Aplicada 42
D02 Fisica Aplicada
D03 Quimica Aplicada
D10 Ciencia y tecnologia de fluidos
2. Expresion Gréfica D04 Expresion gréfica 10
y Geomatica D06 Topografia, cartografia, fotogrametria, TD y SIG
3. Investigacion D05 Fundamentos geoldgicos 24
Geoldgico-Minera D18 Investigacion y prospeccion minera
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento
4. Ciencia y Tecnologia D11 Ciencia y tecnologia de la construccion 10
de la Construccion D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento
5. Energia y Combustibles | D09 Tecnologia eléctrica 25
D12 Tecnologia energética
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento
D08 Procesos basicos en ingenieria
D14 Tecnologia de combustibles
6. Obras Subterraneas D13 Ingenieria y morfologia del terreno. Geotecnia 28
y Explotacion de Minas | D16 Ingenieria minera
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento
D17 (1) Tecnologia mineralurgica
7.Tecnologia y uso D08 Procesos basicos en ingenieria 8
de Explosivos D15 Tecnologia y uso de explosivos
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento
8. Metalurgia y Materiales | D07 Ciencia y tecnologia de materiales 16
D08 Procesos basicos en ingenieria
D17 (I1) Tecnologia metalurgica
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento
9. Gestion, Seguridad, D20 Economia y gestién empresarial. Legislacion 17
Medio Ambiente D21 Ingenieria ambiental y geoambiental
y Proyectos D24 Ingenieria de proyectos
D25 Seguridad y salu
180

Ingeniero de minas y energia
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El reparto se ha elaborado a partir de los conocimientos disciplinares correspondientes a cada Bloque,
lo que nos ha permitido trabajar con bastante detalle y ajustarlo al maximo. No obstante, los miembros
de la red consideran que ese nivel de definicion no es necesario ni conveniente en esta fase del disefio
del titulo y, por tanto, sélo aparecen aqui los créditos ECTS que se asignan a cada uno de los Bloques.

Puesto que los créditos ECTS corresponden al trabajo del estudiante, y no a las horas presenciales,
no se ha seguido ningun criterio particular para asignarlos a los Bloques. Por eso, no se considera
necesario forzar los valores para que sean multiplos de 1,5 o de 3, aunque si para que sean enteros.

Con la estructura que se plantea, basada en los perfiles profesionales, cada Bloque puede incluir
conocimientos disciplinares de distintos tipos. En relacion con ellos, el reparto aproximado de mate-
rias seria el siguiente:

Tipo Conocimientos disciplinares Créditos Porcentaje

Basicas D01, D02, D03, D04, D05 53 29,4%

Tecnolégicas comunes D06, D07, D09, D10, D11 34 18,9%

Tecnolégicas especificas D12,D13,D14, D15, D16, D17, D18 76 42,2%

Transversales D20, D21, D24, D25 17 9.4%
180

En todos los casos se ha considerado que los conocimientos D08 y D19 contabilizan con el conoci-
miento disciplinar al que completan y no aparecen, por tanto, en la tabla anterior. Puesto que el re-
parto de créditos se establece para los Bloques, no para los conocimientos disciplinares, los valores
que figuran en la tabla son orientativos.

13.2. DISTRIBUCION DEL TRABAJO DEL ESTUDIANTE

En el apartado 12 se indicaron los contenidos de cada Bloque y las competencias profesionales que
desarrolla. Se entiende que los programas de la futuras materias deben referirse, explicitamente, a
dichas competencias y que en la evaluacion se comprobara que el estudiante ha adquirido los co-
nocimientos, habilidades y destrezas correspondientes. Los posibles desajustes entre los objetivos
formativos y los resultados del aprendizaje deben ponerse de manifiesto en esta etapa y corregirse
inmediatamente. La evaluacion continua, fundamental en un proceso como el que nos ocupa, debe
permitir realizar este seguimiento de forma adecuada.

En este apartado se muestra una distribucién del trabajo del estudiante, en relacion con el reparto
de créditos ECTS por Bloques que figura en 13.1. Hemos evitado, deliberadamente, establecer una
distribucion excesivamente detallada, que podria resultar poco realista. A cambio, se indica en cada
caso cuales deben ser las actividades relevantes, sus fines y el nimero de horas de trabajo del
alumno necesario para realizarlas.
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Como referencia, se dispone de las encuestas sobre créditos ECTS. La primera, dirigida a los profe-
sores de Ingenierias de Minas, corresponde a 114 asignaturas. La segunda, dirigida a los estudian-
tes, obtuvo 506 respuestas, que corresponden a 65 asignaturas. La descripcién y el analisis de los
resultados de las encuestas figuran en Anexos. Entre otros aspectos, el analisis de las encuestas nos
ha servido para disponer de una estimacién del nimero de horas de trabajo del estudiante necesa-
rio para asimilar los contenidos expuestos en clase. Se han considerado 25 horas por cada crédito
ECTS.

En la distribucion de horas de trabajo del estudiante, que figura a continuacion, se han considerado
los siguientes apartados:

Horas presenciales: Trabajo conjunto del profesor y el estudiante. Incluye las horas lectivas, las tu-
torias y la evaluacion:

[ Aula: Horas de trabajo a desarrollar en el aula. Incluye las clases de teoria y problemas,
exposicion de contenidos por parte del estudiante, discusiones y debates, seminarios y
conferencias, tutorias y, en su caso, la evaluacion de todas estas actividades.

I Practicas: Incluye las practicas de laboratorio y aula de informatica y las visitas y practi-
cas de campo, ademas de la evaluacion de estas actividades. No incluye la realizacién de
informes o trabajos relacionados con los contenidos practicos del programa.

Horas no presenciales: Corresponden al trabajo personal del estudiante. La orientacién por parte
del profesor, el seguimiento de este trabajo y la evaluacion no estan incluidos aqui, ya que se consi-
deran horas presenciales:

B Estudio personal: Estudio de los contenidos teoricos; preparacion de contenidos tedricos
a desarrollar en clase por el estudiante; etc.

[ Resolucion de problemas y supuestos practicos: Esta actividad puede desarrollarse
en grupos reducidos. Las soluciones de los problemas se publican oportunamente. Como
material de apoyo debe suministrarse una coleccion de problemas-tipo resueltos.

B Informes de practicas: Informes, trabajos, etc. relacionados con las practicas de laboratorio
y de campo.

B Actividades dirigidas: Trabajos proyectuales u otras actividades a desarrollar por el estu-
diante, en grupo o de forma individual. Incluyen busqueda de informacion (en libros, revis-
tas y/o Internet), realizacion del trabajo y exposicion y deben orientarse al desarrollo de
competencias concretas, tanto especificas como transversales.
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BLOQUE 1. Distribucion de horas de trabajo del alumno

42 ECTS Horas

Presenciales

Aula 200
Practicas 75
Total horas presenciales 275

No presenciales

Estudio personal 500
Problemas 150
Informes de practicas 25
Actividades dirigidas 100
Total horas no presenciales 775

1.050

Bloque 1. Ciencias Basicas

Las practicas se refieren a horas de laboratorio (conocimientos D02, D03 y D10) y a horas de aula
de informatica. De estas Ultimas conviene destacar las destinadas a software especifico, que apare-
ce como contenido en D10, ademas de las correspondientes a practicas de Estadistica (en D01) o de
otros contenidos del Bloque. Las practicas se completan con la elaboracion de los correspondientes
informes. Por otra parte, se ha previsto la realizacion de uno o varios trabajos dirigidos (100 horas)
que deben referirse a los aspectos mas especificos de los contenidos del Bloque, por ejemplo a dise-
fio de redes de distribucion, de ventilacién y de bombeo (D10).

Ademas de los contenidos propios del Bloque, la formacion debe enfocarse al desarrollo de compe-
tencias transversales, como Capacidad de andlisis y sintesis, Capacidad de gestién de la informacién,
Resolucién de problemas, Razonamiento critico o Conocimientos bésicos y fundamentales del émbito
de formacién. Entre las competencias académicas, cabe destacar Capacidad para manejar herra-
mientas informdticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas.
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BLOQUE 2. Distribucion de horas de trabajo del alumno

10 ECTS Horas

Presenciales

Aula 55
Précticas 20
Total horas presenciales 75

No presenciales

Estudio personal 100
Problemas 20
Informes de practicas 30
Actividades dirigidas 25
Total horas no presenciales 175

250

Bloque 2. Expresion Grafica y Geomatica

Las practicas pueden realizarse de forma coordinada, para que los informes incluyan la realizacion
de levantamientos topograficos y la elaboracion de los planos correspondientes. En actividades di-
rigidas puede plantearse un estudio de movimiento de tierras, basado en los datos obtenidos en las
practicas. No se incluyen aqui los conocimientos relacionados con Dibujo asistido por ordenador,
que debe ser objeto de una materia de Universidad, pero si el software especifico de Geomatica.

Como competencias transversales a desarrollar, destacamos: Capacidad de organizacién y planifica-
cion, Capacidad de gestion de la informacién, Resolucion de problemas, Toma de decisiones, Trabajo
en equipo, etc. Todas ellas se aplican en la realizacion de las practicas.
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BLOQUE 3. Distribucion de horas de trabajo del alumno.

24 ECTS Horas

Presenciales

Aula 130
Précticas 70
Total horas presenciales 200

No presenciales

Estudio personal 240
Problemas 50
Informes de practicas 50
Actividades dirigidas 60
Total horas no presenciales 400

600

Bloque 3. Investigacion Geoldgico-Minera

Las practicas se refieren a laboratorio (D05 y D18), practicas de campo (sobre todo D05) y visitas
(sobre todo D18), ademas de aula de informatica para los contenidos especificos recogidos en D18.
En actividades dirigidas se ha previsto la realizacion de un trabajo individual, incluida su exposi-
cion, que puede referirse a la modelizacion de un yacimiento a partir de datos procedentes de una
campafia de investigacién geoldgico-minera.

Este Bloque debe contribuir a desarrollar todas las competencias transversales y académicas rele-
vantes para el perfil profesional 1, que figuran en los apartados 6 a 8.
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BLOQUE 4. Distribucion de horas de trabajo del alumno.

10 ECTS Horas

Presenciales

Aula 60
Précticas 10
Total horas presenciales 70

No presenciales

Estudio personal 115
Problemas 30
Informes de practicas 10
Actividades dirigidas 25
Total horas no presenciales 180

250

Bloque 4. Ciencia y Tecnologia de la Construccion

No se han previsto practicas, salvo las correspondientes a aula de informéatica que se refieren al
contenido de software especifico que aparece en D11. Las horas de actividades dirigidas se refieren
a la realizacion de un trabajo individual, sobre los contenidos de D11, por ejemplo el célculo de una
nave para alojar una instalacion minera, energética o metaldrgica.

Este Bloque debe contribuir a desarrollar todas las competencias transversales y académicas rele-
vantes para el perfil profesional 6, que figuran en los apartados 6 a 8.
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BLOQUE 5. Distribucion de horas de trabajo del alumno.

25 ECTS Horas

Presenciales

Aula 120
Précticas 45
Total horas presenciales 165

No presenciales

Estudio personal 270
Problemas 50
Informes de practicas 40
Actividades dirigidas 100
Total horas no presenciales 460

625

Bloque 5. Energia y Combustibles

Las practicas incluyen laboratorio y visitas a instalaciones, empresas y organismos relacionados con
los contenidos del Bloque. También incluyen aula de informatica.

Las 100 horas de actividades dirigidas se refieren a la realizacion de un trabajo proyectual. Se han
previsto dos trabajos de este tipo, uno dentro del Bloque 5 y otro dentro del Bloque 6. Este trabajo
debe desarrollar, integrandolos de forma adecuada, contenidos propios del Bloque 5, pero también
de Bloques anteriores como el 3. El objetivo es que el estudiante aprenda a relacionar todos estos
contenidos, desde la dptica de un proyecto de ingenieria. El trabajo proyectual comprende dos fa-
ses: la primera se realizara en grupo y pretende desarrollar competencias relacionadas con el traba-
jo en equipo, las capacidades directivas, etc.; la segunda se realizara de forma individual (y debe in-
cluir una exposicion publica) de forma que se desarrollen competencias relacionadas con la toma
de decisiones, el aprendizaje auténomo, etc.

Este Bloque debe contribuir a desarrollar todas las competencias transversales y académicas rele-
vantes para el perfil profesional 5, que figuran en los apartados 6 a 8.
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BLOQUE 6. Distribucion de horas de trabajo del alumno.

28 ECTS Horas

Presenciales

Aula 130
Précticas 75
Total horas presenciales 205

No presenciales

Estudio personal 280
Problemas 50
Informes de practicas 65
Actividades dirigidas 100
Total horas no presenciales 495

700

Bloque 6. Obras Subterraneas y Explotacion de Minas

Las practicas incluyen laboratorio (Geotecnia, Mineralurgia, etc.), practicas de campo y visitas a ex-
plotaciones mineras, instalaciones, empresas y organismos relacionados con los contenidos del Blo-
que. Incluyen, ademas, aula de informatica para los contenidos correspondientes de D13y D16.

Las 100 horas de actividades dirigidas se refieren a la realizacion de un trabajo proyectual, similar
al que se recoge en el Bloque 5. Este trabajo debe desarrollar, integrandolos de forma adecuada,
contenidos propios del Bloque 6, pero también de Bloques anteriores como el 3. El objetivo es que
el estudiante aprenda a relacionar todos estos contenidos, desde la 6ptica de un proyecto de inge-
nieria. La mitad, aproximadamente, de las 100 horas se destinara a trabajo en grupo y la otra mitad
a trabajo individual y exposicion. Parece oportuno que, en la fase de trabajo en grupo, cada inte-
grante se ocupe de uno de los aspectos del trabajo.

Este Bloque debe contribuir a desarrollar todas las competencias transversales y académicas rele-
vantes para los perfiles profesionales 2 y 3, que figuran en los apartados 6 a 8.
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BLOQUE 7. Distribucion de horas de trabajo del alumno.

8 ECTS Horas

Presenciales

Aula 70
Précticas 20
Total horas presenciales 90

No presenciales

Estudio personal 75

Problemas 15

Informes de practicas

Actividades dirigidas 20
Total horas no presenciales 110
200

Bloque 7. Tecnologia y Uso de Explosivos

Las practicas incluyen laboratorio, campo y, especialmente, visitas a plantas de fabricacion de ex-
plosivos y a voladuras. Incluyen, ademas, aula de informatica. Las actividades, sobre todo las co-
rrespondientes a uso de explosivos, deben coordinarse con las del Bloque 6. Las 20 horas de activi-
dades dirigidas se refieren a la realizacion de un trabajo individual, por ejemplo el disefio de una
voladura, que debe también coordinarse con los contenidos del Bloque 6.

Este Bloque debe contribuir a desarrollar todas las competencias transversales y académicas rele-
vantes para el perfil profesional 8, que figuran en los apartados 6 a 8.



260 DISTRIBUCION DEL TRABAJO DEL ESTUDIANTE Y ASIGNACION DE CREDITOS ECTS

BLOQUE 8. Distribucion de horas de trabajo del alumno.

16 ECTS Horas

Presenciales

Aula 100
Précticas 45
Total horas presenciales 145

No presenciales

Estudio personal 165
Problemas 20
Informes de practicas 30
Actividades dirigidas 40
Total horas no presenciales 255

400

Bloque 8. Metalurgia y Materiales

Las practicas incluyen laboratorio, en Materiales y Metalurgia, y visitas a plantas metalUrgicas. Las
40 horas de actividades dirigidas se refieren a la realizacion de un trabajo individual, sobre proce-
sos, tratamientos, etc. Pueden sustituirse por trabajos de investigacién, de pequefia envergadura,
en colaboracién con Departamentos o grupos relacionados con los contenidos del Bloque.

Este Bloque debe contribuir a desarrollar todas las competencias transversales y académicas rele-
vantes para el perfil profesional 4, que figuran en los apartados 6 a 8.
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BLOQUE 9. Distribucion de horas de trabajo del alumno.

17 ECTS Horas

Presenciales

Aula 135
Précticas 20
Total horas presenciales 155

No presenciales

Estudio personal 180
Problemas 30
Informes de practicas 10
Actividades dirigidas 50
Total horas no presenciales 270

425

Bloque 9. Gestidn, Seguridad, Medio Ambiente y Proyectos

Las practicas incluyen visitas y aula de informatica. Las 50 horas de actividades dirigidas se refieren
a la realizacion de uno o dos trabajos individuales, relacionados con D20, D21 y/o D25. Deben apo-
yarse en los Bloques anteriores, de forma que se potencie la integracion de todos los conocimien-
tos: Por ejemplo, un trabajo sobre impacto ambiental o seguridad relativo a una instalacion minera
que haya sido objeto del trabajo proyectual del Bloque 6, o de una instalacion de generacion de
energia que haya sido objeto del correspondiente al Bloque 5.

Este Bloque debe contribuir a desarrollar todas las competencias transversales y académicas rele-
vantes para los perfiles profesionales 9, 10 y 11, que figuran en los apartados 6 a 8

13.3. COMPETENCIAS TRANSVERSALES Y ACADEMICAS

Las competencias especificas (conocimientos disciplinares y competencias profesionales) a desarro-
llar en cada Bloque se detallaron en el apartado 12, junto con el nivel a alcanzar en cada una de
ellas. A continuacion aparece la justificacion del desarrollo de las competencias transversales y aca-
démicas, relacionandolo con las actividades formativas y las horas de trabajo del estudiante que fi-
guranen 13.2.

Competencias transversales

I Capacidad de analisis y sintesis: Se desarrolla en los contenidos de los Bloques 1 a6y 9, es-
pecialmente en el Bloque 3, en las practicas y en las actividades dirigidas, especialmente
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los trabajos proyectuales de los Bloques 5 y 6. En la resolucién de problemas y supuestos
practicos.

Capacidad de organizacién y planificacién. En los contenidos de todos los Bloques, espe-
cialmente 3,4, 5,6y 9,y en las actividades de estos ultimos.

Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa. En la redaccién de trabajos dirigidos y en
la exposicion de los mismos. En la exposicién de temas durante las clases tedricas y en las
pruebas escritas de evaluacion.

Conocimiento de una lengua extranjera. No esta recogida en los contenidos comunes obli-
gatorios; debe desarrollarse en los contenidos propios de la Universidad.

Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio. En la aplicacion de software
especifico, Bloques 1a 7y 9.

Capacidad de gestion de la informacion. En los trabajos dirigidos, especialmente en los
Bloques 3,6y 9.

Resolucion de problemas. En todos los Bloques, especialmente en la resolucion de problemas
y supuestos practicos y en las practicas de laboratorio y campo, que suponen enfrentar al es-

tudiante con situaciones similares a las que va a encontrar en la practica profesional.

Toma de decisiones. En todos los trabajos dirigidos, especialmente en los trabajos proyec-
tuales de los Bloques 5y 6. En el Proyecto Fin de Carrera.

Trabajo en equipo. En los trabajos proyectuales de los Bloques 5 y 6.

Trabajo en un equipo de cardcter interdisciplinar. En los trabajos proyectuales, buscando
que cada estudiante desarrolle uno de los aspectos del trabajo y actie como especialista
en ese campo.

Trabajo en un contexto internacional. En los contenidos de los Bloques 3 y 5.

Habilidades en las relaciones interpersonales. En los trabajos proyectuales y en las practi-
cas de campo.

Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad. No se ha contemplado el desarrollo
de esta competencia, que obtuvo una valoracion muy baja.

Razonamiento critico. Debe desarrollarse a partir de debates y discusiones a desarrollar en
las clases teoricas.

Compromiso ético. Debe desarrollarse a partir de debates y discusiones a desarrollar en las
clases tedricas, especialmente en los Bloques 7y 9.
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Aprendizaje auténomo. En los trabajos dirigidos, abordando aspectos que no hayan sido
explicados en clase. En la resolucién de problemas y supuestos practicos.

Adaptacion a nuevas situaciones. En las practicas y en los trabajos dirigidos. En los debates
y discusiones a desarrollar en las clases teéricas.

Creatividad. Favoreciendo la incorporacion de soluciones novedosas en los trabajos dirigi-
dos.

Liderazgo. En la fase de trabajo en equipo de los trabajos proyectuales, favoreciendo que
la direccion del trabajo se ejerza de forma rotatoria.

Conocimiento de otras culturas y costumbres. No se ha contemplado el desarrollo de esta
competencia, que obtuvo una valoracién muy baja.

Iniciativa y espiritu emprendedor. En los contenidos de los cursos superiores, en los traba-
jos dirigidos y en todas las actividades del Bloque 9.

Motivacion por la calidad. En los contenidos y en las practicas de todos los Bloques, espe-
cialmente del 9. Favoreciendo la participacién en la gestion de la calidad en centros y de-
partamentos, por ejemplo mediante becas y ayudas. En la presentacion de los trabajos di-
rigidos.

Sensibilidad hacia temas medioambientales. En los contenidos y en las practicas de todos
los Bloques, especialmente del 9. Favoreciendo la inclusién de aspectos medioambientales
en los trabajos dirigidos. Favoreciendo la ambientalizacion en la Universidad.

Competencias académicas

Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos. En los trabajos proyec-
tuales, especialmente el del Bloque 6. En el Proyecto Fin de Carrera.

Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria. En
los trabajos dirigidos, en el Proyecto Fin de Carrera y en los contenidos del Bloque 9.

Capacidad para desarrollar investigacin aplicada en el dmbito de formacion. Participando
en proyectos de investigacion de departamentos y grupos.

Capacidad de desarrollar en publico un tema, trabajo, conferencia, proyecto, etc. Mediante
la preparacion de temas a desarrollar en clase por el estudiante. Mediante la exposicion y
defensa de los trabajos proyectuales.

Capacidad de adaptarse a la evolucion tecnoldgica. En las practicas y, especialmente, las vi-
sitas. Favoreciendo la adopcion de soluciones tecnolégicamente avanzadas en los trabajos
dirigidos.
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Conocer y aplicar la terminologia propia del sector en el contexto nacional e internacional.
En los contenidos de todos los Bloques. En los trabajos dirigidos y el Proyecto Fin de Carre-
ra.

Conocer y manejar la legislacion aplicable al sector. En los contenidos de todos los Bloques,
especialmente del 9. En los trabajos dirigidos, que deben contemplar los aspectos relacio-
nados con la legislacion.

Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible. Mediante la ambientalizacion
de los contenidos. En los trabajos dirigidos, especialmente del Bloque 9.

Conocer la evolucion histdrica de esta ingenieria. No se ha contemplado el desarrollo de
esta competencia, que obtuvo una valoracién muy baja.

Capacidad de autoaprendizaje. En los trabajos dirigidos, abordando aspectos que no ha-
yan sido explicados en clase. En la resolucién de problemas y supuestos practicos.

Capacidad para manejar herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc., aplicadas. En
los contenidos especificos, especialmente del Bloque 1.

Capacidad para organizar, interpretar, asimilar y elaborar la informacion. En los contenidos
y los trabajos dirigidos, especialmente de los Bloques 3 y 9.

Conocer el entorno social y empresarial. En las visitas de practicas. En las practicas en em-
presa. Relacionando los contenidos tedricos y practicos con el entorno de la Universidad.

Capacidad para transmitir conocimientos. En la exposicién de los trabajos proyectuales. En
el desarrollo de temas en clase.

Capacidad para sensibilizar al entorno laboral de la importancia de la seguridad. En los
contenidos de todos los Bloques. Favoreciendo la inclusion de aspectos de seguridad en
los trabajos dirigidos. Participando en actividades organizadas por el Centro o la Universi-
dad.

Capacidad para relacionarse con la administracion competente. En los contenidos de los
Bloques 6 y 9. En las practicas en empresa. En el Proyecto Fin de Carrera.

13.4. EL TITULO DE INGENIERO DE ENERGIA

Como se ha indicado, este segundo titulo no forma parte de la propuesta de la red. Por tanto, no se
ha desarrollado con el mismo detalle que el de Ingeniero de Minas y Energia y no se incluyen aqui
ni la distribucién del trabajo del alumno ni el desarrollo de competencias transversales y académi-
cas, que si figuran en el otro titulo.

Si se incluye la distribucion de créditos ECTS para cada uno de los 7 Bloques considerados.



TITULO DE GRADO EN INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA 265
Bloque Conocimientos disciplinares ECTS
1. Ciencias Basicas D01 Matematica Aplicada 51

D02 Fisica Aplicada
D03 Quimica Aplicada
D04 Expresion grafica
2. Ciencias Aplicadas D07 Ciencia y tecnologia de materiales 32
D08 Procesos basicos en ingenieria
D10 Ciencia y tecnologia de fluidos
D11 Ciencia y tecnologia de la construccién
3. Investigacion D05 Fundamentos geoldgicos 28
y Prospeccion de D06 Topografia, cartogratia, fotogrametria, TD y SIG
Recursos Energéticos D18 Investigacién y prospeccion minera
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento
4. Tecnologia Eléctrica D09 (1) Tecnologia eléctrica | 12
D09 (I1) Tecnologia eléctrica Il
D19 Maquinaria y equipos especificos. Mantenimiento
5. Tecnologia D08 Procesos basicos en ingenieria 18
de Combustibles D14 (1) Tecnologia de combustibles |
D14 (11) Tecnologia de combustibles I
D19 Maquinaria'y equipos especificos. Mantenimiento
6. Tecnologia Energética D12 (1) Tecnologia energética | 22
D12 (Il) Tecnologia energética Il
D19 Maquinaria'y equipos especificos. Mantenimiento
7. Gestion, Seguridad, D20 Economia y gestion empresarial. Legislacién 17
Medio Ambiente D21 Ingenieria ambiental y geoambiental
y Proyectos D24 Ingenieria de proyectos
D25 Seguridad y salu
180

Ingeniero de energia
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14. Criterios e indicadores

del proceso de evaluaciéon
de la calidad

Los criterios e indicadores expuestos a continuacion pretenden servir como referencia para la eva-
luacion del grado de calidad de los diferentes componentes del proceso formativo y de su interre-
lacion. Los hemos dividido en distintas categorias, basadas en las que propone el Borrador del ca-
télogo de indicadores del sistema universitario publico espafiol del Ministerio de Educacion y Cien-
cia:

1. Programa Formativo.
2. Recursos Humanos.
3. Recursos Materiales.
4. Proceso Formativo.
5. Resultados.

14.1. PROGRAMA FORMATIVO

Se entiende como programa formativo el conjunto de actividades tedricas y practicas, presenciales
0 no, que completan el Plan de Estudios y cuyos contenidos deben ser desarrollados y asimilados
por los destinatarios del programa, con el objetivo de adquirir una serie de competencias que se de-
finen en él. El programa formativo pretende desarrollar en el estudiante unas capacidades, habili-
dades y destrezas que le permitan conseguir, al finalizar sus estudios:

I Una sdlida asimilacion de los conocimientos transmitidos dentro del ambito de formacion.

I Capacidad para integrar conocimientos de distintas disciplinas y aplicarlos a la resolucién
de problemas técnicos y al desarrollo de proyectos de ingenieria.
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Razonamiento critico y espiritu innovador, que le permitan enfrentarse a nuevas situacio-
nes de forma creativa, constructiva y ética.

Capacidad de anélisis y de sintesis, que faciliten la correcta interpretacion y gestion de la
informacion, aplicandola a cada situacion y ayudando a la resolucion de problemas y a la
toma de decisiones.

Capacidad de organizar y planificar, que facilitara las tareas de gestion propias de la ingenie-
ria.

Capacidad para formar equipos de trabajo y participar en ellos creativamente, motivando
a los integrantes.

Interés por mantener el proceso de aprendizaje por cuenta propia.

Conciencia medioambiental y de la importancia de la seguridad y salud de su entorno la-
boral y social.

1.1. El programa formativo sera accesible, ptiblico y con unos objetivos formativos claramente defi-
nidos. Indicadores:

B Grado de accesibilidad del programa formativo: Si dicho programa ha sido publicado

y expuesto en diferentes medios para su divulgacion: guias académicas, pagina Web del
Centro, tablon de anuncios o cualquier otro medio. Debe ser accesible, en todo momento,
para los interesados, sean 0 no miembros de la comunidad universitaria.

B Grado de definicion del programa formativo: Si aparecen claramente definidas todas

las actividades formativas que lo desarrollan.

B Grado de definicion de los objetivos formativos: Si aparecen los objetivos formativos

claramente definidos.

Todos los indicadores se pueden evaluar mediante una encuesta a los alumnos de nuevo ingreso. Se
comprobara, ademas, contrastando los documentos informativos elaborados por el Centro y pues-
tos a disposicion de la sociedad.

1.2. Existird un organismo encargado de la gestion y organizacion del programa. Este organismo
serd responsable de la sisteméatica y periodica actualizacién de contenidos, para una mejora conti-
nua del programa. Se analizara el desarrollo de todos los contenidos en cada una de las asignatu-
ras, comprobando que no existen repeticiones ni lagunas formativas. También se encargara de su
comunicacion interna y externa, para una mayor eficacia. Realizara un seguimiento de los egresa-
dos y de sus resultados en la profesion, para disponer de informacion que facilite la revision y la
mejora del programa formativo. Indicadores:
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l Existencia de un organismo encargado del programa: Si se ha creado o no un orga-
nismo, grupo de coordinacién o comision, perteneciente al centro, que gestione y organice
dicho programa.

B Funcionalidad del organismo gestor del programa: Si cumple con todas las funciones
descritas anteriormente: desarrollo, no solapamiento y actualizacién de contenidos, comu-
nicacion interna y externa, seguimiento a egresados y resultados en la sociedad. Si dispo-
ne de los medios necesarios para ello.

Ambos indicadores pueden evaluarse analizando los informes emitidos por el organismo y median-
te una encuesta a los egresados.

1.3. Estara en todo momento disponible la relacion de requisitos administrativos de ingreso, de for-
ma accesible y publica, con la preferencia de ingreso y la metodologia a seguir. Indicadores:

B Grado de accesibilidad y difusion de los requisitos de ingreso: Si dicha informacion
ha sido publicada y expuesta en diferentes medios para su divulgacion: Internet, prensa,
tablén de anuncios o cualquier otro medio.

B Grado de contenido informativo de los requisitos de ingreso: Si figuran todos los
aspectos necesarios para la completa informacion del alumnado, como la documentacion
a presentar y el sistema de preferencia de acceso.

Ambos indicadores se pueden evaluar mediante una encuesta a los alumnos de nuevo ingreso.

1.4. Se promovera la existencia de mecanismos de convalidacién y adaptacién de contenidos entre
titulaciones afines y entre las distintas universidades, espafiolas y extranjeras, que impartan un de-
terminado titulo. La documentacion debe ser transparente y publica, de forma que cualquier alum-
no pueda conocer cual serd su situacion si decide cambiar de titulacién o de Universidad. Indicado-
res:

B Grado de adaptabilidad entre titulaciones: Si existen mecanismos de convalidacion;
con qué titulaciones y universidades. Si corresponden a acuerdos reciprocos en dichas uni-
versidades. Si se han desarrollado en el seno de una red de trabajo (nacional o internacio-
nal).

B Grado de accesibilidad y transparencia de la informacion: Si dicha informacion ha si-
do publicada y expuesta. Si las condiciones y requisitos estan claramente sefialados.

La mejor manera de evaluar este indicador es una encuesta a los alumnos que se hayan acogido a
dichos mecanismos. Ademas, debe comprobarse la documentacién existente y su accesibilidad.

1.5. Existira un guia académica o documento basico, donde figure toda la informacion relevante
para el alumnado: caracteristicas de cada materia, créditos y distribucién de horas presenciales de
teoria y practica, horarios y aulas, actividades a desarrollar por el alumno, etc.; contenido del pro-
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grama formativo, objetivos de cada materia, bibliografia, recomendaciones, evaluacion. En la guia
aparecera la correspondencia del plan de estudios con los objetivos formativos y con el perfil de los
egresados. Indicador:

B Existencia de una guia académica: Si existe una guia académica o documento que red-
na todas las caracteristicas anteriores. Como se facilita la guia académica al alumnado.
Como se actualizan sus contenidos.

l Utilidad de la guia académica: Si la informacion es completa y esta bien estructurada.

Para evaluarlos, se comprobara la existencia de dicho documento y se realizard una encuesta a los
alumnos de nuevo ingreso.

1.6. El plan de estudios sera adecuado y consecuente con los objetivos propuestos para el titulo y
con los actuales planteamientos del proceso de aprendizaje, guardando concordancia con todo lo
expuesto y de forma que permita la asimilacion completa y gradual de los contenidos por los desti-
natarios del programa. Indicadores:

B Grado de adecuacion del plan de estudios: La adecuacion del plan a los objetivos pre-
vistos.

B Organizacion temporal adecuada: La distribucion de los contenidos, y de la organiza-
cion del trabajo del estudiante, en el tiempo, para que no existan incompatibilidades de
asimilacion de contenidos.

B Grado de atomizacion del plan de estudios: Si existe un nimero de asignaturas exce-
sivo en algunos de los cursos. Si se detectan dificultades organizativas o deficiencias for-
mativas por esta causa.

B Distribucion de la carga lectiva: Si las actividades presenciales presentan una buena
disposicion temporal, sin incompatibilidades y de forma que se facilite el desarrollo de ac-
tividades no presenciales. Si las horas lectivas estan concentradas en determinadas franjas
horarias. Si existe algln dia cada semana destinado a las actividades no presenciales. Si
las materias optativas se desarrollan en horarios compatibles con las demas actividades.

[ Existencia de actividades extracurriculares: Si se organizan seminarios, ciclos de con-
ferencias o cualquier otra actividad reglada para complementar la formacion del alumna-
do.

I Itinerarios de intensificacion propios: Si existen intensificaciones especificas de la titu-
lacion. Nimero de créditos de materias optativas propias de las areas especificas de la ti-
tulacion que se ofrecen al alumno.

M Itinerarios de intensificacion transversal: Si existen intensificaciones de caracter
transversal. Nimero de créditos de materias optativas propias de areas transversales, co-
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mo Seguridad, Medio Ambiente o Gestion que se ofrecen al alumno.

B Cursos de postgrado: Si existe una oferta suficiente y adecuada de cursos de postgrado,
especificos o transversales, con acceso para los alumnos de nuestra titulacion. Si existen
cursos organizados por dos o mas universidades, nacionales o extranjeras.

Todos estos indicadores pueden evaluarse comprobando la informacion disponible y mediante en-
cuestas a alumnos y egresados. Los tres ultimos pueden contrastarse con informes del Colegio pro-
fesional y encuestas a los empleadores.

1.7. Se promovera la existencia de paginas Web, en el centro o los departamentos, que permitan el
acceso de los alumnos a documentacion de todo tipo (enlaces, apuntes, articulos, videos, software
de libre acceso, etc.) complementaria de la bibliografia propuesta.

B Informacion en Web: Si existe o no; calidad y cantidad de los contenidos ofrecidos; gra-
do de actualizacion; etc.

14.2. RECURSOS HUMANOS

Estos indicadores hacen referencia al personal propio de cada institucion universitaria, tanto al per-
sonal docente investigador (PDI) como al de administracién y servicios (PAS). Son:

2.1. Adecuacion del personal docente e investigador, en cuanto a los requerimientos de las discipli-
nas, nimero, nivel, categoria, dedicacion y forma contractual, asi como a la legislacion vigente. Con
formacion pedagdgica o participacion en programas sobre pedagogia y metodologias didacticas
que le ayuden en el desarrollo de su actividad. Con implicacion en actividades de investigacion, in-
novacion y desarrollo. Indicadores:

B PDI a tiempo completo: Para indicar el grado de compromiso exclusivo del conjunto del
profesorado con la institucion y con la profesion académica. Se define como la relacion en-
tre el nimero de PDI a tiempo completo y el nimero total de PDI y se expresa en %.

I PDI doctores: Para indicar el grado de potencial investigador de la plantilla docente. Se define
como la relacion entre el nimero de PDI doctores y el nimero total de PDI y se expresa en %.

I PDI funcionarios: Es signo de estabilidad en la plantilla y, consecuentemente, en las funcio-
nes docentes e investigadoras. Se define como la relacion entre el niimero de PDI funcionarios
y el nimero total de PDI y se expresa en %.

I PDI especifico: Para indicar el grado de especializacion en la plantilla. Se refiere a PDI con
formacion afin o similar a la del titulo o adscrito a areas especificas de éste. Se define como la
relacion entre el nimero de PDI especifico y el nimero total de PDIy se expresa en %.

2.2. Adecuacion del personal de administracion y servicios implicado en el proceso formativo.
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[ PAS/PDIy PAS/PDI a tiempo completo: Estos dos indicadores son de apoyo logistico, es
decir, indican con qué recursos personales de administracion y servicios cuenta la Universi-
dad para el mejor desarrollo de sus funciones docentes, investigadoras y de extension cul-
tural y servicios. Se definen como la relacion entre el nimero total de PAS y el nimero to-
tal de PDI, o nimero total de PDI a tiempo completo, respectivamente. Se expresan en %.

14.3. RECURSOS MATERIALES

Pretenden valorar todas las infraestructuras relacionadas con el proceso formativo. La adecuacion
de estas infraestructuras vendra dada en relacion con la inexistencia de barreras arquitectonicas,
seguridad, ocupacion y estado en el que se encuentran.

3.1. Se tomaran medidas de prevencion de riesgos laborales para todos los agentes implicados, con
la existencia de un plan de emergencia, incluyendo no sélo todas las medidas e instalaciones nece-
sarias, sino también la formacion necesaria a todo el personal que interviene en el proceso formati-
vo. Indicador:

[l Plan de emergencia: Se evaluard si existe y es pablico y accesible para todos. Si el perso-
nal ha sido formado en prevencion y se observa que todas las instalaciones necesarias pa-
ra llevar a cabo el plan estan en buen estado.

3.2. Existencia de un programa de gestion de recursos con impacto medioambiental, en lo referen-
te a los consumos, a la eliminacién de residuos, a la reutilizacion y reciclado, etc. Existencia de un
plan de formacion y difusion para todo el personal que interviene en el proceso formativo:

I Plan ambiental: Se evaluara si todo el personal ha sido formado en gestion de los resi-
duos y la existencia y el correcto funcionamiento de dicho programa.

3.3. Existencia de espacios y equipamiento adecuados para el desarrollo y la coordinacion de las
funciones del personal académico y del personal de administracion y de servicios. Estos son:

I Ndmero de aulas docentes, despachos, seminarios, salones de actos y salas de reuniones.

B Numero de ordenadores, licencias de software, retroproyectores y otros medios audiovi-
suales disponibles.

I Libros, revistas y toda la documentacion necesaria.
[ Laboratorios técnicos.

3.4. Existencia de todas las infraestructuras necesarias para el correcto desarrollo del programa
formativo. Indicadores:

I Puestos en aulas, para conocer su grado de ocupacion. Se define como la proporcion en-
tre el nimero de alumnos matriculados y el nimero de puestos de uso simultaneo al dia,
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en las aulas de mobiliario fijo (pupitres) y movil (sillas de pala, etc). Para establecerlo de
forma general, cada aula la ocupan, como méximo, dos turnos de alumnos (mafiana y tar-
de). Nunca debe ser mayor de 1, ya que indicaria un déficit de aulas. Los puestos deben
encontrarse en buen estado, ademas de adecuarse en cantidad.

[l Puestos en laboratorios, para conocer su grado de ocupacién. Se establece mediante
la proporcién entre el nimero de alumnos matriculados y el ndmero de puestos en los
laboratorios de uso simultaneo al dia. De forma general, se puede establecer que cada
laboratorio lo ocupen 4 turnos, es decir, dos de mafiana y dos de tarde (una ocupacion
media de dos horas). Nunca debe ser mayor de 1, ya que indicaria un déficit de labora-
torios.

B Noimero de medios auxiliares e instrumentacion en todas las areas especificas del
programa formativo. Se establece mediante la proporcion entre el nimero de alumnos
matriculados en dichas areas y el nimero de equipos y/o medios auxiliares de uso simulta-
neo al dia. De forma general, se puede establecer una ocupacion media de dos horas, co-
mo en el indicador anterior.

I Puestos en bibliotecas, salas de estudio y de trabajo, para conocer el grado de ocupa-
cion de espacios destinados a ese fin. Se define como la relacion entre el niimero de alum-
nos matriculados y el nimero de puestos de lectura en biblioteca o salas de estudio y tra-
bajo. La recomendacion a seguir es un uso simultaneo del 20% de los alumnos matricula-
dos. Dispondran de todo el equipamiento necesario, adecuandose en cantidad y calidad al
ndmero de alumnos y a las actividades programadas. El contenido de la biblioteca y otros
fondos documentales debe adecuarse a las necesidades del programa formativo, garanti-
zando su calidad y accesibilidad.

Il Puestos en ordenadores, para conocer el grado de ocupacion de los espacios destinados
a este fin. Se define como la relacion entre el nimero de alumnos matriculados y el nime-
ro de puestos en salas de ordenadores (entendiendo por puesto el PC o terminal). Se dis-
pondra de equipos en niimero y de calidad suficientes para el buen desarrollo de las acti-
vidades programadas, principalmente practicas. Tendran facil accesibilidad para aquellos
que lo necesiten fuera de las actividades programadas. Existiran terminales con conexion
ared.

3.5. Se dispondra de todas las infraestructuras necesarias para la realizacion de las practicas exter-
nas, concertadas con entidades publicas o privadas. Indicador:

M Medios Externos: La existencia de todas las infraestructuras necesarias para la realiza-
cion de practicas externas, como medios de transporte, instrumentacién necesaria, etc.

3.6. Todas las instalaciones generales y de uso comtn, como nimero de puestos en cafeteria-co-
medor, servicio de reprografia, etc. Indicadores:
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I Puestos cafeteria-comedor, para conocer el grado de ocupacion en dichas instalaciones.
Estara relacionada con el nimero de personal universitario (alumnos, PDI, PAS), guardan-
do la calidad necesaria para la correcta funcionalidad del mismo.

I Existencia o no de un servicio de reprografia

M Instalaciones deportivas
14.4. PROCESO FORMATIVO
Estos indicadores tienen relacion con el alumno y su proceso de aprendizaje.

4.1. El proceso de aprendizaje debe apoyarse en una metodologia que facilite la transmision de
los conocimientos y el desarrollo de las competencias descritas en el proyecto formativo. Indica-
dores:

B Namero de horas lectivas de cada materia y tiempo adicional de estudio del
alumno: Su adecuacion al programa formativo segun los objetivos previstos.

B Numero de horas de laboratorio y tiempo adicional de dedicacion del alumno: Su
adecuacion en el programa formativo segun los objetivos previstos.

B Nuamero de horas de visitas y practicas externas y tiempo adicional de dedicacion
del alumno: su adecuacion en el programa formativo segun los objetivos previstos.

B Nuamero de horas dedicadas a actividades, elaboracion de informes, trabajos, etc.
del alumno: su adecuacion en el programa formativo segun los objetivos previstos.

Estos indicadores nos marcaran si la carga docente es la adecuada.
4.2. Programas de acogida y apoyo al aprendizaje, que favorecen la adaptacion de los alumnos y
facilitan su trabajo. Tutorias, para una adecuada orientacion y motivacion del alumno, dentro del

horario establecido y no coincidente con horas lectivas. Indicadores:

[l Programas de apoyo: La existencia o no de programas de acogida y de apoyo al apren-
dizaje. Contenido de los programas, fechas en las que se realizan, etc.

M Tutorias: La adecuada orientacion al alumnado por parte del profesorado docente e in-
vestigador, considerando las horas dedicadas por el profesorado a esta actividad y la acce-
sibilidad del alumnado sin incompatibilidades de horario.

Se evaluaran a través de encuestas dirigidas a todos los alumnos del Centro.

4.3. La medida de la optatividad (créditos optativos y de libre configuracion) y su oferta para facili-
tar la flexibilidad curricular. Indicador:
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[ Relacién entre el nimero de créditos que debe cursar el alumno segtn la carga estableci-
da dentro del programa formativo y el nimero de créditos que se ofrecen para su eleccion
en cualquier area.

4.4. La medida de la optatividad ofertada dentro de cualquier area especifica o relacionada directa-
mente con la titulacion, para facilitar la intensificacion en los campos propios. Indicador:

I Relacién entre el nimero de créditos que debe cursar el alumno segtn la carga estableci-
da dentro del programa formativo y el nimero de créditos que se ofrecen para su eleccion
en las areas propias.

4.5. La docencia se realizara en grupos reducidos, para una mejor personalizacién y atencién al
alumno. Indicador:

B Namero de alumnos por grupo de teoria: Tamafio de los grupos de teoria en cada cur-
so.

B Namero de alumnos por grupo de praticas: Tamafo de los grupos de practicas de la-
boratorio en cada materia.

4.6. Fomento de practicas en empresa, que aportara informacion util para el alumnado, para el co-
nocimiento del mercado empresarial y sus salidas profesionales. Existencia de programas de orien-
tacion profesional. Indicador:

[l Practicas en empresa: serd la relacion de créditos, obligatorios o no, que realiza el
alumno, en relacion con los créditos disponibles para realizar practicas regladas en em-
presa.

l Servicio de asesoramiento: existencia de algtin organismo encargado de los programas
de orientacion profesional al alumnado.

4.7. Movilidad nacional e internacional, mediante acuerdos con distintas universidades y ayudas y
becas como Séneca (nacional) y Sécrates-Erasmus (internacional). Indicadores:

B Namero de acuerdos de intercambio con universidades nacionales o extranjeras.

B Movilidad Internacional: Relacion porcentual entre el nimero total de alumnos de la ti-
tulacion que se forman en paises extranjeros y el nimero total de alumnos matriculados
en la titulacion.

B Movilidad Nacional: Relacidn porcentual entre el nimero total de alumnos de la titula-
cion que se forman en otras comunidades autonomas y el niimero total de alumnos matri-

culados en la titulacion.

4.8. Actividades de libre configuracion para una formacion mas versatil y polivalente. Indicador:
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l Créditos de libre configuracion: la relacién porcentual entre los créditos de libre confi-
guracion y los créditos totales del titulo.

4.9. Mecanismos para recoger sugerencias y valorar la satisfaccion del alumno en el proceso de
aprendizaje. Mediante encuestas, informes o cualquier otro medio. Indicador:

[l Buzon de sugerencias: existencia o no de estos mecanismos.

4.10. Realizacién de procesos de captacion, para acercar y dar a conocer el papel que desempefian
los Ingenieros de Minas en la sociedad. Indicador:

[l Organismo de captacion: Existencia o no de un organismo, grupo de coordinacién o
cualquier otra asociacion universitaria, encargada de los procesos de captacion.

M Campanas de captacion: Existencia de campanias especificas; alcance; material emplea-
do (videos, carteles, tripticos, etc.).

B Resultados de la campana: Nimero de alumnos que se han matriculado como conse-
cuencia de las campanas.

Este Ultimo indicador se evaluara a través de encuestas a los alumnos de nuevo ingreso.

4.11. Participacién en actividades de investigacion y de desarrollo tecnolégico relacionadas con
contenidos del programa formativo, para contribuir al proceso de formacion de los estudiantes de
grado y postgrado, ofreciéndoles la oportunidad de ejercitar sus capacidades de analisis en investi-
gacion basica y aplicada. Indicador:

[ Participacion investigadora: Estas actividades ayudan a desarrollar la capacidad de
identificacion de oportunidades tecnoldgicas, al constatar como el resultado de una inves-
tigacién o proyecto puede contribuir a mejorar la calidad de un proceso productivo o a re-
emplazarlo por otro mas eficaz y eficiente. Se define como la relacion porcentual entre los
alumnos que participan en dichas actividades y el nimero total de alumnos matriculados.

14.5. RESULTADOS

Son los indicadores que evallan el porcentaje de éxito en los objetivos propuestos en el programa
formativo. Los clasificamos en:

I 5.1. Grado de efectividad del programa formativo
I 5.2. Grado de satisfaccion de estudiantes, egresados y sociedad.
I 5.3. Grado de efectividad en el personal docente e investigador.

5.1. El grado de efectividad del programa formativo se determinara mediante encuestas, informes
o cualquier otro medio. Sus indicadores, son:
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[l Tasa de abandono: Es un indicador del rendimiento académico, que expresa el grado de
no continuidad de los alumnos. Se define como la relacién porcentual entre el niimero to-
tal de alumnos de una cohorte de nuevo ingreso que debieron finalizar la titulacion el cur-
so anterior y que no se han matriculado ni en ese curso ni en el anterior al evaluado (es
decir, en los dos ultimos cursos).

[l Tasa de rendimiento: Relacion porcentual entre el ndmero total de créditos superados
por los alumnos en un estudio y el nimero total de créditos en los que se han matriculado.
Expresa el grado de eficacia del alumnado y de la institucion docente con relacion a su ac-
tividad académica.

I Tasa de éxito: Es la relacion porcentual entre el nimero total de créditos superados por
los alumnos en un estudio y el ndmero total de créditos presentados a examen. Este indi-
cador complementa al indicador anterior y permite analizar los resultados alcanzados en
las pruebas de evaluacién.

B Tasa de graduacion: Es el porcentaje de alumnos que finalizan la titulacion a su debido
tiempo, es decir, la relacion entre el nimero total de alumnos que finalizan los estudios
tras la duracion oficial de los mismos (“n" afos), y el nimero total de alumnos de nuevo
ingreso “n" afios antes. Indica la eficacia productiva de las diferentes instituciones en lo
concerniente al grado de satisfaccion de la demanda de acreditacion académica que
anualmente manifiestan los usuarios de los servicios docentes universitarios.

B Duracion media de los estudios: Expresa la duracion media (en afios) que los alumnos
matriculados en una titulacion universitaria tardan en obtener la acreditacion correspon-
diente a su graduacion (es decir, sin proyecto fin de carrera). Permite analizar la eficiencia
productiva de una determinada institucion en relacion con los alumnos graduados en su
oferta docente.

[l Tasa de progreso normalizado: Proporcién entre el nimero total de créditos que ha su-
perado un graduado y el ndmero total de créditos de los que se ha matriculado a lo largo
de sus estudios.

5.2. Satisfaccion de los principales afectados por la calidad del programa formativo: estudiantes,
egresados y sociedad.

El alumno evaluara la formacion recibida: en organizacion de la ensefanza, en instalaciones e in-
fraestructuras, en la atencion que recibe y en el propio proceso de aprendizaje. El resultado nos in-
dicara el nivel de desarrollo de competencias y de adquisicion de conocimientos, en consonancia
con los perfiles profesionales descritos. El desarrollo de estos aspectos, y de los relacionados con su
insercion laboral, se sequira mediante encuestas, informes o cualquier otro medio.

Igualmente importante es la evaluacion del grado de satisfaccion de los empleadores y demas gru-
pos de interés con los conocimientos y las competencias de los egresados. Esta informacion nos fa-
cilitara la adecuacion de dichos conocimientos y competencias, en el marco actual y futuro de la so-
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ciedad.
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Los indicadores mas representativos son:
B Grado de satisfaccion en la formacion: Porcentaje de graduados de cada titulacién

que tres anos después de acabar los estudios muestran un nivel razonable de satisfaccion
con el grado de formacion recibido. Permitira conocer opiniones valiosas y fijar estrategias
institucionales para la mejora.

Grado de satisfaccion en el desarrollo de las competencias profesionales: Se reali-
zaran encuestas sobre las competencias profesionales descritas en el proyecto, marcando
de 1 a 4 el grado de desarrollo tanto a los alumnos que acaban de finalizar sus estudios,
como a los egresados con mas de tres afios en un empleo. Permite comprobar si las com-
petencias seleccionadas son las adecuadas y si su nivel de desarrollo es satisfactorio.

Grado de satisfaccion en el desarrollo de las competencias transversales: Se reali-
zara una encuesta sobre las competencias transversales descritas en el proyecto, marcan-
do de 1 a 4 el grado de desarrollo que han adquirido al finalizar el plan formativo. Recién
egresados y egresados con mas de tres afos.

Grado de satisfaccion con el empleo: Porcentaje de graduados de nuestra titulacion
que tres afios después de acabar los estudios estan empleados en un trabajo que conside-
ran razonablemente satisfactorio. Nos permite conocer el nivel de empleo, la adecuacion
de éste y la satisfaccion. Permitira analizar el impacto real de las titulaciones en el merca-
do laboral y, consecuentemente, realizar las oportunas reestructuraciones.

Indice de insercion laboral: Relacion entre el nimero de desempleados y el de gradua-
dos que estan desarrollando su actividad laboral, a corto plazo (hasta 6 meses) y largo
plazo (mas de 12 meses).

Adecuacion de la oferta de estudios con relacion al entorno: Relacién entre el porcen-
taje ofertado de plazas de nuestra ingenieria (que es la relacion porcentual entre el niimero
total de plazas de nuestra ingenieria y el niimero total de plazas ofrecidas en todas las ramas)
y el porcentaje de contratos de trabajo realizados en nuestra ingenieria (que es la relacién
porcentual entre el nimero total de contratos realizados en nuestra ingenieria y el nimero to-
tal de contratos realizados en todas las ramas segun los registros del INEM). Contribuye al
andlisis de la relacion entre la programacion universitaria y el mercado laboral.

Satisfaccion de los empleadores: Porcentaje de empleadores que después de contratar
a egresados de nuestra titulacion, consideran razonablemente satisfactorios los conoci-
mientos y competencias adquiridos y adecuacion de la formacion a las necesidades socio-
laborales.

Se mediran mediante encuestas, informes o cualquier otro medio necesario para recabar la infor-

macion.
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5.3. Indicadores que nos muestran el grado de compromiso del personal académico con las metas
y objetivos institucionales, adecudndose a los criterios anteriormente descritos (punto 2, Recursos
Humanos). Sus indicadores mas representativos son:
[l Tasa de participacion en proyectos. Relacién porcentual entre el nimero total de pro-
fesores que participan en proyectos cientificos competitivos (Programas Marco Europeos,
Plan Nacional o Planes regionales con evaluacion de los proyectos, etc.) y el nimero total
de profesores. Permite conocer el nivel de implicacion en proyectos competitivos del profe-
sorado.

B Proporcion de Sexenios: Relacidn porcentual entre el nimero de sexenios concedidos a
los profesores y el niumero total posible de sexenios de estos profesores. Permite conocer
el nivel de implicacion del profesorado en la investigacion a través de un indicador sencillo
de productividad.

B Produccion de doctores: Relacién porcentual entre el nimero total de doctores produci-
dos en el dltimo quinquenio y el ndmero total de doctores existentes. Permite conocer el
nivel de implicacion del profesorado en la docencia del tercer Ciclo y en la investigacion.

14.6. CONCLUSIONES

Las Escuelas que impartan los futuros titulos deben formar Ingenieros capaces de satisfacer las de-
mandas sociales en los campos relacionados con su ambito de actuacion: el apoyo cientifico y téc-
nico al mas alto nivel para el desarrollo econdmico y social del pais, mediante acciones de prospec-
cion, explotacion, transformacion, uso, aprovechamiento y reciclado de los recursos minerales,
energéticos e hidrogeoldgicos; el desarrollo de la investigacion necesaria para integrar la produc-
cion industrial con el adecuado respeto medioambiental. La evaluacion de la calidad del proceso de
aprendizaje permite comprobar el cumplimiento de los objetivos propuestos, la mejora continua y
la adaptacion a las nuevas circunstancias y necesidades formativas que vayan surgiendo.

La captacion de buenos estudiantes es la condicién esencial para garantizar el éxito del programa
formativo. Las metas docentes serian vanas si no se cuenta con un estudiantado capaz, dedicado y
convencido de que esta Ingenieria ofrece un campo fértil para el desarrollo personal y la creacion
intelectual de alto nivel.

Podremos, asi, formar profesionales que acepten los principios democraticos y éticos de nuestra so-
ciedad, motivados y comprometidos con una conducta de seguridad y solidaridad en el trabajo;
profesionales polivalentes, flexibles, creativos y competitivos, capaces de actuar en el ambito nacio-
nal e internacional y de adaptarse a los continuos cambios cientifico-tecnoldgicos; competentes
tanto para dirigir y gestionar una empresa, como para realizar cualquier trabajo relacionado con la
titulacion.
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