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Por acuerdo del Pleno del Consejo de Universidades (23 de febrero
de 1987), esté no aprobaria ninguna directriz propia de titulo, sin que el
dictamen correspondiente hubiera sido sometido a debate e informacion
publica, por todos los sectores interesados.

Finalizado el periodo de informacién publica, y de conformidad con
los acuerdos del Pleno, se ha procedido, por los servicios de la Secreta-
ria General del Consejo de Universidades, a la compilacion de las pro-
puestas, observaciones y sugerencias formuladas durante el periodo de
informacion publica al titulo de Ingeniero Técnico Eléctrico, compilacién
que se contiene en el presente volumen. '

Con objeto de facilitar su estudio y analisis, éstas se han sistemati-
zado con el siguiente esquema:

a) Propuestas alternativas, formuladas en el documento normaliza-
do A-2. Se acompana documento normalizado B cuando éste es com-
plementario y aclaratorio de la propuesta formulada en el modelo A-2.

b) Enmiendas y observaciones a aspectos parciales de la propues-
ta, formuladas en el documento B.

c) Otras observaciones, comentarios y sugerencias, que no han sido
formuladas en impresos normalizados.

Las observaciones antes resefadas se han ordenado dentro de cada
grupo alfabéticamente, con la siguiente estructura:

Universidades: Flilizes .

De la Iglesia
Centros.
Administraciones e Instituciones publicas.
Colegios Profesionales.
Otras Instituciones y Asociaciones.
Individual

Colectivamente

m moow »

Particulares:

Elisa Pérez Vera
Secretaria General del Consejo
de Universidades
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PROPUESTA REMITIDA POR EL CONSEJO
DE UNIVERSIDADES A INFORMACION Y
DEBATE PUBLICOS
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CONSEJO DE UNIVERSIDADES

INFORME TECNICO DEL GRUPO DE TRABAJO N.° 5
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Con objeto de dar cumplimiento a lo acordado por el Pleno del Con-
sejo de Universidades en relacién con el actual proceso de reforma de
las ensefanzas universitarias, la Ponencia de Reforma de las mismas tie-
ne el gusto de remitirle el Informe técnico realizado por el Grupo de Tra-
bajo numero 5 para la elaboracion de las directrices generales propias
del Titulo de Ingeniero Industrial.

A efectos de proporcionar una informacion normalizada que facilite
su comprension y manejo por todas las personas e Instituciones que de-
ben participar en el debate publico, que necesariamente debe antece-
der al proceso de toma de decisiones, se ha realizado una labor de sin-
tesis sobre el referido Informe.

En este sentido ha de reiterarse que el valor de este documento no
es otro que el meramente informativo. Su finalidad es la de contribuir a
enriquecer y estructurar el debate facilitando la formacién de las opinio-
nes de todos los implicados en este importante proceso de reforma. Por
ello, los debates y consiguientes propuestas y sugerencias que, en su
caso, puedan realizarse no tienen por qué limitarse al contenido de di-
cho informe. El propésito del Consejo de Universidades es conocer cual
sea la propuesta concreta de esa Institucion y de los diversos grupos y
colectivos que la integran.

En consecuencia, junto al ejemplar normalizado que contiene esque-
maticamente, el Informe técnico del Grupo de Trabajo (documento A-1)
se han remitido otros dos documentos que, una vez cumplimentados,
permitirdn un conocimiento claro y preciso del parecer de la comunidad
académica y extra-académica, a saber:

— Uno (documento A-2), idéntico, al que contiene el informe del Gru-
po de Trabajo, en el que se podra realizar una propuesta integra respec-
to a la directriz general propia del Titulo de referencia.

— Y otro (documento B), en el que podra realizar, si lo estima con-
veniente, cuantas observaciones y sugerencias parciales le merezca el
informe del Grupo de Trabajo.

Por otra parte, se remite también documentacion adicional que pue-
de ser de utilidad, en el bien entendido de que no se ha querido facilitar
otra mas pormenorizada que, inevitablemente, resultaria parcial e incom-
pleta, para evitar cualquier posible sesgo del debate.

En relacién al contenido del informe técnico del Grupo de Trabajo, es
conveniente tener en cuenta que no se trata en absoluto de elaborar un
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plan de estudios lo que, como se sabe, es competencia exclusivva de
cada Universidad, sino de definir el marco que permita y haga compati-
bles, de una parte, el minimo de homogeneidad que deben tener las ti-
tulaciones oficiales con validez profesional en todo el territorio nacional,
y de otra, el legitimo ejercicio de la autonomia de las Universidades.

Por ello, debe evitarse un excesivo grado de pormenorizacion al ela-
borar las directrices generales propias del titulo; se trata de garantizar
unos minimos contenidos cientificos, técnicos o artisticos, vinculados de
manera flexible a las areas de conocimiento, para respetar las compe-
tencias de las Universidades, tanto en lo relativo a la libre configuracion
de asignaturas en planes de estudio como al contenido de las areas y
la adscripcion de profesores a las mismas.

Como puede verse, la estructura de las ensefianzas se ha ordenado
por ciclos y en razén a la carga lectiva de cada uno, expresada en cre-
ditos, lo que lleva a estimar el concepto de afio o curso académico como
la unidad convencional en la que un estudiante puede cursar unas de-
terminadas ensefanzas, segun criterios de normalidad.

Una vez haya concretado las observaciones y propuestas, se remiti-
ran a la Ponencia de Reforma de Ensefianzas Universitarias del Consejo
de Universidades, para lo cual dispone de cuatro meses a contar desde
el momento de la recepcion de estos documentos, teniendo en cuenta
que a estos efectos no se computaran los meses de junio a septiembre,
ambos inclusive, para facilitar la participacion de todos los interesados.

De esta manera, en un plazo razonable podra disponerse de la opi-
nion de cuantas personas e Instituciones deseen realizar aportaciones.
Una vez obtenida esta informacion, sera sistematizada, editada y remiti-
da en su totalidad a las distintas Instituciones para su examen y consi-
deracion, facilitando asi el ulterior proceso de toma de decisiones.

Sera entonces el momento de arbitrar procedimientos representati-
vos y eficaces de evaluacion y sintesis de la documentacion obtenida
que garanticen su adecuada valoracion, y elevar al Pleno del Consejo de
Universidades propuestas concretas de directrices.

Por supuesto, las Universidades no veran limitada su participacion a
realizar propuestas y observaciones soélo sobre las ensefianzas que im-
parten en la actualidad, sino que podran extender el debate y emitir sus
sugerencias respecto de todas las titulaciones universitarias, afecten o
no a sus actuales Centros.
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Cualquier duda o aclaracién ulterior podra solucionarla llamando al te-
léfono (91) 244 49 74, de la Vicesecretaria de Coordinacion Académica
del Consejo de Universidades.

La Ponencia de Reforma de las Ensefianzas Universitarias quiere
agradecer a todas las personas e Instituciones su participacion y cola-
boracién en este proceso, al objeto de conseguir, con las naturales difi-
cultades inherentes a ello, propuestas de directrices propias que, repre-
sentando al tiempo el maximo consenso de la comunidad académica y
extra-académica, redunden en una radical mejora de la calidad de las en-
seflanzas que imparte la Universidad espanola. i

En todo caso, y recogiendo el espiritu del Pleno del Consejo de Uni-
versidades, debe hacerse finalmente una llamada a la serenidad, para
que estos y los ulteriores informes que se remitan sean analizados con
el maximo rigor critico, pero también con la maxima generosidad perso-
nal, anteponiendo en todo momento el interés general de la Universidad
y la sociedad espafiola a todo interés particular o de grupo.

LA PONENCIA DE REFORMA DE ENSENANZAS UNIVERSITARIAS.
9 de abril de 1987
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CONSEJO DE UNIVERSIDADES
PONENCIA DE REFORMA DE ENSENANZAS (1)

TITULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

de 1.# ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.¢ ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

X0

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

El titulo de Ingeniero Industrial acredita la formacion de un Ingeniero (de 2.° ciclo)
generalista y polivalente, de amplio espectro.

El perfil de las ensenanzas se construye, por tanto, como de caracter interdisci-
plinar entre las materias troncales de los 2.° ciclos de los titulos de Ingeniero Meca-
nica, Eléctrico y de Control, y de Organizacion Industrial, con una importante intensi-
ficacion en la concepcion, disefo y fabricacién de sus tecnologias especificas, pres-
tando especial atencion a la integracion de estas funciones y al estudio de equipos
y sistemas en los que confluyen tecnologfas multidisciplinares, base esencial de su
actividad en los diversos sectores industriales. Se presta especial atencién a aspec-
tos relacionados con nuevas tecnologias, economia energética e impacto ambiental.
Esta concepcion permite, por lo demas, que las Universidades puedan configurar sus
planes de estudio orientados a la formacion de nuevas especialidades intracurricula-
res, acreditables en el propio titulo de Ingeniero Industrial. De ahi la configuracién de
las materias troncales como dominios especificos para conceder la méaxima flexibili-
dad a las Universidades.

Las ensefianzas deberan capacitar para concebir, proyectar, construir, verificar y
mantener equipos y sistemas de aplicacion industriales, dentro de las areas de su
competencia, asi como para dirigir empresas que desarrollen estas actividades.

DURACION TOTAL  Minimo | 120 créditos
-~ : i 1 l -
< et Y LECTIVA Maximo | 180 creditos

(1) La Ponencia, visto el informe técnico del Grupo de Expertos y previa consulta a su Presidente
y Secretario, ha acordado remitir a informacién publica el presente informe.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Industrial

o S
e & e 150 créditos abpresiiikigooheaiy
lectiva troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Précticos | Total CONOCIMIENTO
Energias Alternativas. Energia solar; 6 6 12 | — Maquinas y
conversién térmica y fotovoltaica. Ener- Motores Termicos
gia edlica. Energia mareo motriz. — Mecanica de
Fluidos
— Tecnologia
Electronica
Automatica Industrial. Teoria de con- | 3 3 6 | — Ingenieria de
trol de sistemas. Sistemas y
Automatica
— Tecnologia
Electrénica
Direccion de Proyectos. Metodolo- 1 2 3 | — Proyectos de
gias para la direccién de proyectos y Ingenieria
casos practicos.
Economia y Administracion de Em- 3 3 6 | — Organizacién de
presas. Principios de economia y téc- Empresas
nicas de administracion empresarial.
Nuevos Materiales en Ingenieria: Ma- 6 6 12 | — Ciencias de los

teriales Ceramicos y Refractarios. Mate-
riales compuestos, Polimeros. Inspec-
cion y calidad de materiales.

Materiales e
Ingenieria
Metalurgica

Procesos de
Fabricacion

Ingenieria de los

17



Titulo de Ingeniero Industrial

Organizacién de la produccion y 8 & 6
gestion de la calidad. Métodos de or-
ganizacion industrial y de produccion.

Lenguajes y Compiladores. Lengua- 6 6 12
jes imperativos y aplicativos. Entornos
de programacion. Compilacion. Grama-
ticas. Analisis Iéxico, sintactico y se-
mantico.

Sistemas operativos. Procesos y pa- 6 6 12
ralelismo. Entrada/Salida. Gestion de
procesos, memoria, ficheros. Comparti-
cién. Proteccion.

Evaluacion y control de la contami- 6 6 12
nacion ambiental. Parametros de cali-
dad. Procesos de depuracion y mode-
los. Caracteristicas de vertidos. Depu-
racion de aguas residuales urbanas e
industriales. Tecnologias de vertido, in-
cineracion, reciclado y compostaje.

Planificacion energética. Transforma- 6 6 12
cion y distribucion de la energia. Mode-
los de proyeccion de la demanda y ofer-
ta energéticas.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Diseio geométrico asistido por 6 6 12 Lenguaje y
computador. Diseno de curvas y su- Sistemas
perficies. Interpolacion. Mallas rectan- Informaticos
gulares e irregulares. Modelos sdlidos. Ingenieria de
Algoritmos de tratamiento. Sistemas y
Automatica

Ingenieria de los
Procesos de
Fabricacion

Organizacion de
Empresas
Estadistica e
Investigacion
Operativa

Lenguajes y
Sistemas
Informaticos
Ingenieria de
Sistemas y
Automatica

Arquitectura y
Tecnologia de
Computadores
Tecnologia
Electronica

Tecnologia del
Medio Ambiente
Ingenieria Quimica

Ingenieria Eléctrica
Organizacion de
Empresas
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO

Tendran acceso directo a estas ense-
nanzas de 2.° ciclo: 1) Quienes estén en
posesion del titulo de: Ingeniero Técni-
co en Procesos Mecanicos; Ingeniero
Técnico en Diseno Industrial y Fabrica-
cion; Ingeniero Técnico Eléctrico; Inge-
niero Técnico en Automatica y Electro-
nica Industrial; Ingeniero Técnico en
Produccién y Calidad (*), y, en su caso,
Ingeniero Técnico Quimico. 2) Quienes
hayan superado el Primer Ciclo de los
estudios de: Ingeniero Quimico; Inge-
niero Mecanico; Ingeniero Eléctrico y de
Control e Ingeniero de Organizacion In-
dustrial (*).

(*) Vease los Informes Técnicos sobre estas titulaciones.



CONSEJO DE UNIVERSIDADES
SUGERENCIAS DE LA PONENCIA DE REFORMA
DE ENSENANZA EN RELACION CON EL INFORME
TECNICO DEL GRUPO:

TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL

La Ponencia recomienda que en el tramite de consulta publica
se reflexione sobre la coherencia de adscripcion de materias tron-
cales a areas de conocimiento, y si no seria necesario incluir areas
adicionales a las ya recogidas en el informe.

20
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DOCUMENTACION REMITIDA AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES, EN
RELACION CON LOS INFORMES TECNICOS SOBRE FUTURAS
DIRECTRICES GENERALES PROPIAS DEL TITULO, EN PERIODO DE
INFORMACION Y DEBATE PUBLICOS

1. INTRODUCCION

El presente documento contiene las propuetas formuladas por la
Asamblea de Directores de Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros
Industriales de Espafa en relacién con los nuevos titulos en proceso de
Informacion Publica, cuyas éreas tecnoldgicas pertenecen a campos de
especialidad de la actual Ingenierfa Industrial e Ingenierfas Técnicas In-
dustriales.

El «informe sobre Nuevas Titulaciones Relacionadas con la Actual In-
genieria Industrial» fue remitido al Consejo de Universidades con fecha
7-7-1988, anterior a iniciarse un proceso de coordinaciéon con la Asam-
blea de Directores de Escuelas Universitarias de Ingenierfa Técnica In-
dustrial. El resto de la propuesta, incluyendo las materias troncales
correspondientes a las carreras de ambos niveles, ha sido por completo
acuerdo entre los representantes de ambas Asambleas de Directores de
Escuelas.

El nivel alcanzado de coordinacién ha permitido presentar una pro-
puesta conteniendo una oferta global, armdnica e integrada, que posi-
blemente no cuenta con precedentes. Al mismo tiempo, al producirse tal
coordinacion desde los centros, a través de sus Directores, queda asi es-
tablecido un cauce para extender tal coordinacion a otros aspectos que
puedan resultar de interés en el proceso que ha de producirse hasta que
los futuros planes de estudios sean implantados.

Cada una de las decisiones adoptadas ha seguido un anélisis minu-
cioso y responde a motivaciones concretas y necesarias para lograr la
armonizacion deseable. Ambas Asambleas quedan a disposicion de los
organismos y personas responsables de tomar las decisiones finales,
para cualquier aclaracién a que hubiese lugar.

27



2. RELACION DE NUEVOS TITULOS, EN PERIODO DE
INFORMACION A LOS QUE SE REFIERE EL PRESENTE
INFORME:

Ingeniero Eléctrico y de Control.

* Ingeniero Industrial.

* Ingeniero Mecanico.

e Ingeniero en Organizacion Industrial.

* Ingeniero Quimico.

* Ingeniero Técnico Electrico.

¢ Ingeniero Textil y Papelero.

e Ingeniero Técnico en Automatica y Electronica Industrial.
e Ingeniero en Disefo Industrial y Fabricacion.

e Ingeniero Técnico en Procesos Mecanicos.

Ingeniero Técnico en Produccion y Calidad.

3. PRINCIPALES MODIFICACIONES PROPUESTAS EN
RELACION CON LOS ELEMENTOS GENERALES DE LA
OFERTA EDUCATIVA:

3.1. Ingenieros

Ingeniero Industrial. Cambio de titulo de Segundo Ciclo
a titulo de dos ciclos.

Ingeniero Eléctrico y Control. Division en dos:

Ingeniero en Automatica y Electro-
nica Industrial.

Ingeniero Eléctrico.

Ambos titulos de segundo ciclo.
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Ingeniero Mecanico.

Ingeniero de Organizacién In-
dustrial.

Ingeniero Quimico.
3.2. Ingenieros Técnicos

Ingeniero Técnico Eléctrico.

Ingeniero Técnico en Procesos
Mecanicos.

Ingeniero Técnico en Automati-
ca y Electrénica Industrial.

Ingeniero Técnico Textil y Pape-
lero.

Ingeniero Técnico en Produc-
cion y Calidad.

Ingeniero Técnico en Diseno In-
dustrial y Fabricacion.

1.e Ciclo Ingeniero Quimico.
3.3. Acceso entre ciclos
3K,

3.3.1.1.

Titulos de 2.° ciclo.

Ingeniero Técnico en Electricidad.
Ingeniero Técnico en Mecanica.
Ingeniero Técnico en Automatica y
Electrénica Industrial.

Ingeniero Técnico Textil.

Ingeniero Técnico en Organizacion
y Produccion.

Eliminarlo.

Ingeniero Técnico en Quimica.

Al 2.° ciclo de Ingeniero Industrial

Los estudiantes de primer ciclo de Ingeniero Industrial.

3.3.1.2. Todos los titulados de Ingenieria Técnica de esta propues-
ta, tras superar las materias troncales de 1.¢ ciclo no cursadas.

3.3.1.2. Al resto de las Carreras de Ingeniero contenidas en esta pro-

puesta

3.3.2.1. Directamente:

— Los estudiantes del primer ciclo de Ingeniero Industrial.
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— Los titulados de Ingenieria Técnica de la misma rama.

3.3.2.2. tras superar las materias troncales no cursadas del 1. ciclo
de Ingeniero Industial.

— Todos los titulados de Ingenierias Técnicas contenidas en la pre-
sente propuesta.

3.4. Paso del primer ciclo de Ingenieria Industrial (general) a las
carreras de Ingenieria Técnica.

Estudio de materias no cursadas (hasta un maximo de 90 créditos).

4. DOCUMENTOS REMITIDOS AL CONSEJO DE
UNIVERSIDADES CON FECHA 7-7-1988

ASAMBLEA DE DIRECTORES DE ESCUELAS TECNICAS
SUPERIORES DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ESPANA

Referencia: PONENCIA DE REFORMA
DE ENSENAZAS

Excma. Sra.:

La Asamblea de Diretores de Escuelas Técnicas Superiores de Inge-
nieros Industriales de Espafna en reunién celebrada, en Madrid, el dia 20
de junio pasado, con representacion de las Escuelas de Barcelona, Bil-
bao, Gijon, I.C.Al., Las Palmas, Madrid, Sevilla, Tarrasa, U.N.E.D., Valen-
cia, Valladolid, Vigo y Zaragoza, y con la adhesion manifestada en co-
municacion escrita del Director de la Escuela Ténica Superior de Inge-
nieros Industriales de San Sebastian, acordé remitir a V.M.E. para la tra-
mitacion que proceda y dentro del periodo de informacion publica rela-
tiva al titulo de Ingeniero Industrial, los siguientes documentos: Modelo
B, Modelo A2 e «Informe sobre Nuevas Titulaciones relacionadas con la
actual Ingenieria Industrial».

Madrid, 7 de julio de 1988
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INFORME
sobre
NUEVAS TITULACIONES RELACIONADAS CON LA ACTUAL
INGENIERIA INDUSTRIAL

1. DEMANDA DE INGENIEROS POR PARTE DE LAS EMPRESAS
INDUSTRIALES

Los sectores industrial y de servicios, en Espafia, tiene —hoy por
hoy— una estructura determinada que no es posible olvidar a la hora de
proponer nuevas titulaciones y sus correspondientes planes de estudios.

Aun con el riesgo de toda simplificacién, en la estructura industrial es-
panola cabe distinguir la presencia de:

— Empresas con dimension y vinculacién internacional que poseen
plantas de fabricacion en Espana (en ellas se utilizan tecnologias y mé-
todos operatorios propios de organizaciones de tipo multinacional).

— Empresas de sectores bdsicos (electricidad, mineria, combusti-
bles, siderurgia, etc.).

— Empresas de servicios vinculadas a la industria (empresas de in-
genieria, asesoria, auditoria, etc.)

— Medianas y pequenas empresas industriales de muy diversa di-
mension y actividad, en nimero muy elevado.

Las empresas multinacionales suelen desarrollar su tecnologia fuera
de nuestro pais y establecen en Espana, con alguna excepcién, solo plan-
tas de produccion y redes de comercializaciéon de sus productos.

Las medianas y pequefias empresas no cuentan generalmente con
posibilidades de desarrollar tecnologia.
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Los centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico son muy esca-
sos y solo un reducido numero de empresas nacionales departamentos

de 1+D.

Teniendo en cuenta estos hechos, se comprenden los datos que se
extraen de los diferentes estudios realizados en relacion con la deman-
da de titulados de ingenieria, y de las consultas a sectores industriales
y personalidades vinculadas con el sector empleador de ingenieros.

Existe una gran coincidencia en que las empresas industriales espa-
fiolas no demandan todavia, tanto un gran nimero de ingenieros espe-
cializados (mas orientados a tareas de investigacion y desarrollo), cuan-
to unos profesionales polivalentes capaces de hacer funcionar con efi-
cacia los sitemas productivos. En el sector de la PYMES la demanda se
orienta, en buena medida, hacia ingenieros y/o ingenieros técnicos que,
segun el tamano y objetivos de la empresa, deben afrontar —a veces en
solitario— una problematica muy variada: problemas técnicos no muy es-
pecializados y si bastante diversificados, actuaciones en el campo de la
organizacion, gestion de personal, decisiones economicas, etc., respon-
diendo a un perfil que ha pretendido cubrir, hasta ahora, la carrera de In-
geniero Industrial.

Avalando lo anterior, la demanda de empleo actual de Ingenieros y
los resultados de estudios prospectivos realizados por el propio Ministe-
rio de Educacion y Ciencia, presentan al Ingeniero Industrial como uno
de los titulos mas solicitados por las empresas espafolas; en algunos ca-
sos, el de maxima demanda.

Otro dato significativo es, sin duda, el del nimero de Escuelas de In-
genieros Industriales creadas en nuestro pais en los ultimos anos: 15 en
la actualidad frente a las una a cuatro por rama de las otras titulaciones
de ingenieria. La creaciéon de estas Escuelas ha surgido siempre a peti-
cion de las fuerzas sociales a cada zona donde estan emplazadas y en
su decisién ha pesado, como es natural, la estructura de oferta y deman-
da de titulados de ingenieria.

No obstante lo anterior, el futuro tecnolégico de Espana, si se de-
sarrolla de acuerdo a los deseos de progreso de la mayoria de los ciu-
dadanos y si ese deseo se ve favorecido por nuestra actual presencia
en el concierto internacional, demandara cada vez un mayor numero de
ingenieros especializados en las areas tecnolégicas de mayor desarrollo
e interés nacional, aunque tal demanda sea, previsiblemente, minorita-
ria, durante bastante tiempo.
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Todo lo anterior nos conduce a las siguientes conclusiones:

A) Desde ahora, hay que prepararse para atender la demanda de
ingenieros de ramas especificas (eléctrica, mecanica, etc.); es un tema
importante al que debe presentarse gran atencién, aunque inicialmente
tal demanda pueda no ser numéricamente muy grande.

B) Las industrias espafolas van a seguir demandando un tipo de in-
geniero de formacion generalista y con capacidad potencial para una ac-
tuacion profesional polivalente que, con la debida actualizacion, se
corresponde mucho mas con la carrera de Ingeniero Industrial, que con
la de las ramas especializadas objeto que han salido a informacion publi-
ca.

2. LOS NUEVOS TITULOS DE INGENIERO RELACIONADOS CON
LA INGENIERIA INDUSTRIAL

2.1. Los nuevos titulos superiores de Ingeniero Mecanico, Ingeniero
Eléctrico y de Control, Ingeniero Quimico e Ingeniero de Organizacion,
que propone el Consejo de Universidades, u otros que puedan propo-
nerse, relacionados con areas especificas hasta ahora cubiertas por los
Ingenieros Industriales, deberian, primordialmente, corresponder —al
igual que sus homoénimos en paises de fuerte desarrollo industrial a pro-
fesionales que realizan una profunda labor de desarrollo tecnoldgico vy,
aun, de investigacion aplicada en los campos especificamente pertene-
cientes a esas ramas. En E.E.U.U. y Japdn, asi como en Europa, esas ac-
tividades son realizadas en los llamados departamentos de I+D, o equi-
valentes, de las empresas e instituciones que compiten por el liderazgo
tecnolégico mundial. Espafia —como nacié europea— no puede estar
ausente en esta competicion. Sin embargo, este planteamiento no agota
la actual demanda de profesionales de la ingenieria que nuestra indus-
tria reclama, como se ha indicado en el punto anterior.

2.2. El titulo de Ingeniero Industrial, al aparecer en la propuesta del
Consejo de Universidades como una carrera cursada solamente en un
2.° ciclo, podria resultar fuertemente deteriorado. Y, sin embargo, pare-
ce razonable e incluso, muy conveniente para el pais el que tal deterioro
no se produzca. Asi opinan destacados representantes de la industria y
de los servicios, tanto del sector publico como del privado, en todo el Es-
tado espaniol (Encuesta METRA-SEIS. 88). Consecuentemente /a carrera
de ingeniero industrial debe mantener una configuracion completa de 1.°
y 2.° ciclo.
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2.3. Teniendo en cuanta ambos factores y la convenencia de armo-
nizarlos para avanzar, sin distorsiones peligrosas, en la oferta educativa,
la reforma de las ensenanzas que se preconiza puede y debe aprove-
charse para lograr una adecuada actualizacion de dicha oferta, contem-
plando los siguientes aspectos:

a) Una mayor adecuacion a las titulaciones de otros paises de nues-
tra area de relacion geo-politica (en particular la europea).

b) Una diversificacion de la oferta, tanto de ramas especificas, como
de opciones funcionales.

c) Una formaciéon mas profunda, en campos concretos, de los titula-
dos correspondientes a ramas especificas, para contribuir al proceso de
desarrollo tecnoldgico de Espana, adecuando su numero a la progresiva
demanda de ingenieros de este tipo.

d) Una actualizacion de la oferta de ingenieros industriales capaz de
atender a la amplia demanda actual de la industria espanola.

2.4. En consideracion a cuanto antecede, parece que un mejor ser-
vicio a la industria nacional y, por ende, a la sociedad espanola, deberia
incluir las siguientes titulaciones derivadas de la actual Ingenieria Indus-
trial:

1. Ingeniero Industrial (con una nueva concepcion y dos ciclos de
ensenanza).
Ingeniero Mecanico.
Ingeniero Eléctrico y de Control.
Ingeniero Quimico.
Ingeniero de Organizacion.
Ingeniero Energético (En discusion).
Ingeniero de Materiales (En discusion).

e (21 SHINY

2.5. A modo de resumen

Se propone conservar una oferta actualizada del tipo de ingeniero
mas demandado por la sociedad espafiola —el Ingeniero Industrial—
mientras se experimentan y desarrollan los otros titulos que, con mayor
especializacion, ofrezcan a las industrias méas activas unos titulados ca-
paces de integrarse eficazmente en procesos de desarrollo tecnolégico,
en areas especificas de gran importancia (mecanica, eléctrica, etc.). Este
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enfoque supone, en conjunto, un auténtico paso adelante, una moderni-
zacion considerable de la oferta educativa, coherente con nuestra pro-
pia experiencia nacional, y deja abiertas al futuro unas opciones capa-
ces de atender la demanda progresiva que la realidad vaya planteando,
sin saltos en el vacio ni deterioro de la carrera de maxima demanda ac-
tual.

Tiene una excepcional importancia el que las nuevas profesiones de
Ingeniero Mecanico, Eléctrico, Quimico, etc. y, en su caso, la de Energia
y la de Materiales, vayan desarrollandose apoyadas por y vinculados a
los Centros de formacién y a las asociaciones profesionales de la actual
Ingenieria Industrial, sin miedo a que estas «nuevas» profesiones vayan
a restar campo profesional a nadie. Por el contrario, pensamos que lo
van a abrir.

3. EL INGENIERO INDUSTRIAL EN LA OFERTA EDUCATIVA
FUTURA

Como se ha justificado en lo que antecede, la Carrera de Ingeniero
Industrial debera seguir existiendo, y como carrera de dos ciclos. Aun
con el enfoque acorde con nuestra realidad nacional, su definicién pue-
de corresponder con las aplicadas en otros paises a ingenieros de ana-
loga denominacion, como las siguientes:

American Institute of Industrial Engineers

La Ingenieria Industrial concierne a la concepcion (diseno), realizacion
y gestion de sistemas integrados que incluyen hombres, materiales, equi-
pos y energia. Se apoya, tanto en conocimientos tecnolégicos especia-
lizados, como en un riguroso dominio de las matematicas, la fisica y las
ciencias sociales, asi como en los principios y metodologia de las cien-
cias del ingeniero; y todo para poder especificar, predecir y evaluar los
resultados de este tipo de sistemas.

Institut National Polytechnique de Lorraine y Ecole Centrale de Paris

La Ingenieria de Sistemas Industriales es un conjunto de saberes y
técnicas del ingeniero que le capacitan para crear o modificar sistemas
complejos, optimizados mediante la integracion de la «variable tecnolo-
gica» en los correspondientes entornos cientificos, econémicos, sociales
y ecoldgicos en que tales sistemas hayan de realizarse.
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Se trata de formar ingenieros generalistas mediante una carrera que
ofrezca:

* Una bien cimentada base de conocimientos cientificos.

* El conocimiento de las tecnologias de uso industrial mas actuales.

* Una preparacion eficaz en materia de organizacion, economia in-
dustrial y administracion de empresas.

* La posibilidad de intensificar conocimientos entre diferentes opcio-
nes relacionadas con actividades funcionales, comunes a la mayo-
ria de las empresas.

En este sentido, la modernizacion de la carrera de Ingeniero Indus-
trial, requiere dotarla de un contenido troncal mas unificado, incluyendo
unas opciones curriculares que, ademas de tener una carga lectiva mas
breve que las anteriores especialidades (mecanica, metalurgica, etc.), es-
tén orientadas a profundizar en determinadas competencias funcionales
comunes a una gran mayoria de industrias. £/ estudio de tales intensifi-
caciones funcionales no deberia rebasar una carga lectiva del 20 % del
total de curriculum o de 1 afio de estudio. Su contenido podria ser del
siguiente tenor:

a) Construcciones e Instalaciones Industriales.
b) Procesos de fabricacion.

c) Automatizacion y control de procesos.

d) Gestion energética.

e) Transportes Industriales.

f) Materiales Industriales.

g) Organizacion Industrial.

h) Mantenimiento

i) Control de residuos y medio ambiente.

j) Control de calidad.

Tales intensificaciones, de las que la anterior relaciéon contiene posi-
bles ejemplos, podrian programarse de forma flexible, en funcion de la
demanda de las mismas, y ser desarrolladas bajo la tutela de departa-
mentos concretos o grupos de departamentos.
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INFORME
sobre

NUEVAS TITULACIONES RELACIONADAS CON LAS INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Octubre 1988

1. INTRODUCCION

Con fecha 7 de julio la Asamblea de Directores de Escuelas Técnicas
Superiores de Ingenieros Industriales de Espafia elevo al Consejo de Uni-
versidades un informe sobre «Nuevas titulaciones relacionadas con la ac-
tual Ingenieria Industrial» en el que se ponia de manifiesto, entre otras co-
sas, la importancia que tiene, para las empresas industriales espanolas,
el seguir contando con ingenieros de formacion generalista y capacidad
potencial para una actuacion profesional polivalente. Se apreciaba, a su
vez, la necesidad de prepararse, desde ahora, para dar respuesta a la
necesidad de ingenieros de segundo ciclo de ramas especificas (eléctri-
ca, mecanica, etc.) que, aunque pudieran afectar a una demanda relati-
vamente pequefa, por el momento, supongan un paso adelante en la
contribucion de la Universidad al desarrollo tecnolégico de la sociedad
espanola.

Con posterioridad a la presentacion de dicho informe, se han produ-
cido dos hechos importantes:

— Un incremento considerable de las expectativas de ampliacion de
la oferta de titulos, algunas plasmadas en propuestas concretas, presen-
tadas formalmente por grupos de especialistas en el Consejo de Universi-
dades.

De atenderse estas demandas, que pueden ser sumamente razona-
bles, el nimero de titulos «desgajados», de una forma u otra, de la actual
ingenierfa industrial seria al menos diez.
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Por otra parte, de aplicarse el criterio por el cual debe ofrecerse mas
de un titulo de ingenieria técnica por cada uno de ingenieria superior, el
numero de aquellos deberia ser al menos veinte.

Tal incremento puede resultar econémicamente insoportable y aca-
démicamente peligroso.

— Se ha producido un notable entendimiento entre representantes
de las Asambleas de Directores de Escuelas Técnicas Superiores de In-
genieros Industriales y de Escuelas Universitarias de Ingenieria Técnica
Industrial, asumiéndose, por parte de ambos colectivos, la responsabili-
dad de coordinar las ofertas educativas de los dos niveles, como unica
forma de asegurar su coherencia, armonia y eficacia en el servicio a nues-
tra sociedad.

Como respuesta a la preocupacion derivada de la tendencia atomi-
zadora de los titulos y como fruto de los elevados niveles de coordina-
cion y acuerdo alcanzados por los componentes de ambas Asambleas
de Directores de Escuelas de Ingenierias Industriales y sus respectivos
representantes, surge este informe conjunto.

2. OBJETIVO DEL INFORME

2.1. Presentar un esquema integrado, coordinado y global de las
propuestas formuladas por las Asambleas de Directores de Escuelas
Técnicas Superiores de Ingenieros Industriales y de Escuelas Universita-
rias de Ingenieria Técnica Industrial, en relacion con los titulos vincula-
dos a las actuales ingenierias industriales, que se encuentran en periodo
de informacion publica.

2.2. Ofrecer el conjunto de ideas en las que se han fundado las pro-
puestas y las justificaciones de las soluciones adoptadas.

3. CRITERIOS FUNDAMENTALES EN LOS QUE SE BASA LA
PROPUESTA

3.1.  Modernizacion sin deterioros irreversibles. La propuesta preten-
de mantener un razonable equilibrio entre la oferta de nuevos «produc-
tos» educativos, y aquellos otros que gozan en la actualidad de una de-
manda que les situan en los primeros puestos, en cualquier estudio com-
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parativo con otros titulos universitarios. Este es el caso de los ingenieros
industriales e ingenieros técnicos de esta misma rama.

Pretende, asi mismo, ofrecer nuevos titulos especializados, mante-
niendo una opcién de ingeniero generalista, asi como las ingenierias téc-
nicas, de amplisima implantacion en nuestro pais y, todo ello, con una
cierta moderacién en el nimero total de titulos de ambos niveles.

3.2. Integracion y coordinacion entre los niveles de ingenieria e in-
genieria técnica, de modo que la oferta sea arménica, y cada nivel y titulo
se oriente en forma complementaria con los demas delimitando cada ele-
mento de la oferta. Esto permite clarificar dicha oferta, tanto para los es-

tudiantes que acceden a la Universidad, como para los empleadores de
los titulados.

3.3. Apertura y flexibilidad en la oferta, de modo que se facilita la
movilidad de los estudiantes entre un nivel y otro, asi como entre espe-
cialidades o ramas. Se presta una especial atencion a la ciclicidad de los
estudios.

3.4. Economia. La estructura que se propone en este informe pue-
de alcanzar la mejor relacion resultados/costes, puesto que unifica al
maximo los estudios que son suceptibles de unificacion (primer ciclo ge-
neral de ingenieros superiores) sin prescindir de la diversificacion acon-
sejada por la necesidad de cierto nivel de especializacion. Evita, asi mis-
mo, requisitos superfluos de paso de unos estudios a otros, eliminando
la enorme complejidad que ello conlleva, y los costes asociados.

3.5. Atencion a las condiciones especificas de las Universidades. La
propuesta contiene elementos que facilitan a las universidades adoptar
las estrategias mas favorables en funcién de las demandas de su entor-
no y de los recursos materiales y, sobre todo, humanos, de que dispo-
nen: opciones especializadas o generalistas, primeros ciclos profesiona-
les o generales, etc.

3.6. Favorecer la formacién de una «pirdmide» profesional mas racio-
nal, mediante la revisién de los niveles de dificultad de los ciclos de las
carreras y la flexibilizacién de los pasos entre niveles y laterales, espe-
cialmente desde el primer ciclo general a los titulos de ingenierias tecni-
cas.
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4. ESTRUCTURA DE LAS PROPUESTAS

Las propuestas que se acompanan a este informe pretenden confi-
gurar una oferta educativa basada en los criterios anteriormente expues-
tos. En el esquema n.° 1 se representa dicha oferta en relacion a ios ti-
tulos que se encuentran en periodo de informacion publica.

4.1. Elementos fundamentales de la oferta.

41.1. Titulo de Ingeniero Industrial. Se trata de un titulo de Ingenie-
ro generalista estructurado en dos ciclos, el primero sin titulo terminal y
cuya definicion general se hizo en el documento presentado por la Asam-
blea de Directores de Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros Indus-
triales al Consejo de Universidades con fecha 8 de julio de 1988.

La coordinacion general que ahora se presenta ha obligado a peque-
fas modificaciones respecto a la propuesta antes citada. Estas modifi-
caciones se recogen en el documento A2 «Titulo de Ingeniero Industrial»
que se adjunta a este informe. Se destacan las siguientes modificacio-
nes:

Carga lectiva del 1.« Ciclo:

Maximo: 270 créditos
Minimo: 225 créditos

Carga lectiva del 2.° Ciclo:

Maximo: 225 créditos
Minimo: 180 créditos
Carga lectiva total: 450 créditos

Esta modificacion se considera clave para la armonizacion del con-
junto de las ensenanzas. El incremento posible del nimero de créditos
del 2.° Ciclo (como de las restantes Carreras que luego se comentaran)
y la posible reduccion a 225 del primero es esencial para poder conseguir:

— Un ciclo comun a todos los ingenieros superiores de esta oferta.

— Una mejor distribucion en las dificultades y niveles de abstraccion
entre ambos ciclos.
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— La posibilidad de lograr una ciclicidad completa entre los niveles
de la misma especialidad.

Al segundo ciclo de esta Carrera podran acceder los ingenieros téc-
nicos de las ramas indicadas en el esquema, mediante el estudio de los
créditos correspondientes a materias troncales no cursadas.

4.2. Titulos de segundo ciclo especializados

Se contienen en la propuesta los siguientes:
|.  Automatizacion y Electronica Industrial.
|." Electrico.

I.  Mecanico.

I. Organizacion Industrial.

[ Quimico.

Estos titulos deben conducir a la formacién de ingenieros especiali-
zados en las areas tecnolégicas que cada uno define, orientadas espe-
cialmente a tareas de |+D y alta gestion técnica.

Respecto a la propuesta en informacion publica se introducen las si-
guientes modificaciones:

42.1. Todos los titulos anteriores corresponden a ensefianzas de
segundo ciclo, pudiendo acceder a ellas los estudiantes que superan el
primer ciclo de Ingeniero Industrial, los Ingenieros Técnicos de analoga
especialidad y, mediante los créditos de las materias troncales no cur-
sadas en cada caso, los ingenieros técnicos del resto de las ramas con-
tenidas en la presente propuesta. '

La propuesta de modificacion de carreras de dos ciclos en ciclo Uni-
co se justifica por lo siguiente:

— Economia (primer ciclo comun)

— Favorecer la ciclicidad (opcién especializada en que el primer ci-
clo es una Ingenieria Técnica).

— Disminuir los riesgos que suponen la implantacién de nuevos titu-
los o su eventual eliminacion por falta de demanda (se limitan a un ciclo).

La carga lectiva de todos estas carreras de segundo ciclo sera:

Minimo: 180 créditos
Maximo: 225 créditos
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Las razones son las indicadas para el caso de Ingeniero Industrial.

Los anteriores cambios han originado una nueva propuesta de mate-
rias troncales que se adjunta al presente documento.

4.2.2. Division, en dos, del titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control.

Se justifica esta divisién por lo siguiente:

— Una mayor homogeneidad con titulos reconocidos internacional-
mente. ‘

— Una mejor definicion de los campos de especialidad de cada titulo.

— Favorecer la posibilidad de que las Universidades aprovechen me-
jor los recursos y tradicion educativa ofertando uno, otro o ambos.

4.3. Titulos de Ingenieria Técnica

Los titulos de ingenieria técnica que se contiene en la propuesta son:

I T. en Automatica y Electrénica Industrial.
|.T. en Electricidad.

|.T. en Mecanica.
|.T. en Organizacién y la Produccion.

[.T. en Quimica.
|.T. Textil.

Esta carreras deben conducir a la formacién de ingenieros con un
marcado caracter técnico de aplicacién en el ambito de su especialidad
y orientadas hacia la ingenieria de produccién, gestion tecnologica de
empresas y otras actividades técnicas que no reclamen formacion cien-
tifica de nivel superior.

La carga lectiva de todas estas ingenierias técnicas deben ser de
270 créditos.

Las principales diferencias entre la oferta en periodo de informacion
publica y la propuesta contenida en este informe son las siguientes:

4.3.1. Se propone la modificacion del titulo de I.T. en Procesos Me-
canicos, por el de Ingeniero Técnico en Mecénica, por estimar que la for-
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macion debe responder a los planteamientos de una especialidad com-
pleta, en lugar de enfocarse a un solo y determinado aspecto de la mis-
ma, como es el caso de los procesos.

4.3.2. En cuanto a la titulacion propuesta de |.T. en Diseno indus-
trial y Fabricacién, la Asamblea de Directores de Escuelas de I.T.I., acor-
do proponer su supresion de la oferta actual, por entender que la forma-
cion en el disefio de las aplicaciones técnicas corresponde a cada una
de las especialidades en su propio campo (mecanica, electricidad, qui-
mica, etc.), y que, en el momento actual. no procede el establecimiento
de una titulacién con aspectos interdisciplinarios, sin que ello signifique
un cierre absoluto a la posibilidad de su estructuracién futura de detec-
tarse especial demanda en este sentido.

4.3.3. Respecto del titulo de I.T. en Quimica asunto tratado asimis-
mo por la Asamblea de Directores de Escuelas de I.T.|., se acordd por
unanimidad proponer las materias troncales correspondientes al primer
ciclo de esta especialidad para que sean incluidas en la oferta definitiva,
ya que, de una parte, es incontrovertible que la especialidad quimica for-
ma parte del conjunto de la ingenieria industrial y, de otra, se crearfa un
importante vacio en el sector empresarial quimico industrial con el consi-
guiente deterioro en la competitividad del mismo, de no mantenerse esta
especialidad que viene ejerciéndose por ingenieros de esta naturaleza
desde sus inicios y en todos los paises desarrollados industrialmente.

4.4. Integracion y ciclicidad de las diferentes ensefianzas y
posibilidades de reorientacion de los curricula

Como se indico en el punto 2, el esquema propuesto pretende lograr
la maxima flexibilidad en las opciones de los estudiantes y su posible reo-
rientacion por motivos vocacionales, familiares, o personales. Los princi-
pales elementos que aseguran tal flexibilidad son:

4.41.  Un primer ciclo general Unico para todas las opciones de in-
genieria superior, lo cual, junto a las ventajas ya apuntadas, ofrece la de
posponer la decisién de eleccion hasta finalizar el primer ciclo general.
Esto ayudara a hacer mas consistente dicha eleccidn, con las aptitudes
e inclinaciones personales, a la vez que favorece futuras reconversiones
como consecuencia de la amplitud y polivalencia de la formacion funda-
mental aportada por el primer ciclo general.

4.4.2. El acceso directo de los ingenieros técnicos al segundo ciclo
de la correspondiente ingenieria, constituye una via mas especializada
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para aquellos cuya vocacion por una rama, queda definida desde el ini-
cio. Este sistema de acceso favorece, igualmente, a aquellos que por ra-
zones sociofamiliares, y otras no pueden o no desean acudir directamen-
te a una carrera que precisa de 5 arios para lograr el primer titulo profe-
sional. Amplia, asimismo, la igualdad de oportunidades para quienes tie-
nen proximo a su domicilio familiar una Escuela Universitaria y una Es-
cuela Técnica Superior. Obteniendo por esta via un titulo profesional a
los tres anos, se favorece la integracién trabajo-estudio en el resto de la

carrera.

4.43. El acceso de las ingenierias técnicas al segundo ciclo de in-
genieria industrial o a los otros segundos ciclos diferentes a las de su es-
pecialidad se producira estudiando las materias troncales no cursadas
(«c» en el esquema). Aunque en estos caos el estudiante tendra que se-
guir un camino mas largo (unos 45 créditos adicionales) las posibilida-
des de su reorientacion curricular y profesional estaria totalmente abierta.

4.4.4. Las posibilidades de paso del primer ciclo general de las in-
genierias industriales a los estudios de Ingenieria Tecnica, queda, asi-
mismo, facilitado. Para un estudiante que finalice los estudios de primer
ciclo, 90 créditos como maximo, serian suficientes para obtener cualquie-
ra de los titulos de ingenieria técnica.

Este numero de créditos podria reducirse considerablemente (a 45 o
menos) contando con una adecuada coordinacion de planes de estudios
entre ambos niveles y una buena orientacion de los estudiantes respecto
a estas opciones.

Con estas medidas se pretenden lograr los siguientes efectos positi-
VOS:

— Se ofrece una salida razonable a todos aquellos estudiantes que,
cursando el primer ciclo general, no desean continuar en uno de los se-
gundos ciclos, bien por necesidades personales de acceder antes al
mundo del trabajo o por prever mayor dificultad en la ingenieria superior
de la que estan dispuestos a asumir.

— Permite programar los segundos ciclos con un adecuado nivel, dis-
minuyendo al mismo tiempo carga real del primero, lo cual racionalizaria
la carga escolar global tendria un efecto muy positivo en el progreso es-
colar (reduccion de fracasos y frustaciones).

— Permite lograr una mejor estructuracion de la piramide profesio-
nal, casi invertida en la actualidad, no por la via de una multiplicacion in-
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necesaria de los titulos, sino por la autoseleccion de los mejores estu-
diantes, tanto de primer ciclo general como de las ingenierias tecnicas,
en el paso a unos segundos ciclos que reclaman un mayor esfuerzo.

5. AMPLIACION DE LA PROPUESTA INICIAL DE TITULOS
RELACIONADOS CON LAS INGENIERIAS INDUSTRIALES

La anterior estructura admite futuras ampliaciones de la oferta con
un coste relativamente bajo y una notable simplificaciéon en lo que se re-
fiere a asignacion de recursos, especialmente, docentes, ya que un nue-
vo titulo, guardando simetria con los anteriores, requeriria inicamente un
segundo ciclo, a partir del primero general, y un primer ciclo especializa-
do (ingenieria técnica). Queda asi abierta la posibilidad de establecer
nuevas titulaciones que den respuesta a las necesidades sociales.

Una posible estructura global de la oferta, podria ser la que se inclu-
ye en el esquema 2.

Los titulos de:

|. de Construcciones Industriales.

|. Energético.

|. de-Materiales.

[. Textil.

|.T. en Construcciones e Instalaciones Industriales.
|.T. en Instalaciones Energéticas.

|.T. en Materiales Industriales.

seran propuestos al Consejo de Universidades por las Asambleas de Di-
rectores de Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros Industriales y de
Escuelas Universitarias de Ingenierfa Técnica Industrial en un futuro inme-
diato.
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Esquema 1. Propuesta relacionada con las titulaciones en periodo de
informacion publica.

C, =270

180 = C, = 225

[.T. EN AUTOMATICA Y
ELECTRONICA INDUSTRIAL
C

|. DE AUTOMATIZACION Y
ELECTRONICA INDUSTRIAL

[. T..EN ELECTRICIDAD
C

l. ELECTRICO
225 =C, =270

1.e CICLO
[. INDUSTRIAL

l. INDUSTRIAL
|. T. EN MECANICA
I. MECANICO

|. T. EN ORGANIZACION
Y PRODUCCION

|. ORGANIZACION
INDUSTRIAL

l. T. EN QUIMICA
[. QUIMICO
[PSPSREXSS

Nota: C, = numéros de créditos
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL

de 1.°" ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.7 ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensenanzas de 1.% ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OXOIO

Se pretende formar un ingeniero generalista con un perfil orientado a la gestion
técnico-econémica de las empresas industriales, como sistemas integrados que in-
cluyen hombres, materiales, equipos y energia, siendo capaz de especificar, predecir
y evaluar los resultados de sistemas de este tipo.

Debera contar con una bien cimentada base de conocimientos cientificos, espe-
cialmente fisicos y matematicos, el conocimiento del conjunto de tecnologias de uso
industrial y una preparacion eficaz en materia de organizacién, economia industrial y
administracion de empresas.

Se prestara especial atencion a la integracion de nuevas tecnologias en los siste-
mas industriales y se configuraran las materias troncales de tal forma que las univer-
sidades puedan ofrecer una organizacion que favorezca la posibilidad de profundizar,
mediante intensificaciones, en areas funcionales de la industria, de manera flexible,
adaptada a la demanda en cada momento y favoreciendo la libre eleccion de los es-
tudiantes a la hora de completar la parte troncal y obligatoria de los estudios.

Contintia en Anexo 1

DERACIOIN TOTAL  Minimo | 450 créditos
ESTIMADA ——

DE LAS CRRGA axi 450 créditos
ENSENANZAS LECTIVA Maximo

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensenanzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Anexo 1 (continuacion)

Resumiendo, las ensenanzas deberan capacitar para concebir, proyectar, verificar y
mantener equipos y sistemas de aplicaciones industriales, dentro de las areas de com-
petencia, asi como para dirigir empresas que desarrollen estas actividades.

Una vez cursadas y superadas todas las ensenanzas troncales, obligatorias y opcio-
nales de la carrera, deberia realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin de Carrera
para la obtencion del titulo de Ingeniero Industrial.

Acceso al Segundo Ciclo

Tienen acceso al segundo ciclo de esta carrera, 10s estudiantes que hayan superado
las ensefanzas del primer ciclo y, mediante el estudio de las materias troncales de pri-
mer ciclo no cursadas, los Ingenieros Técnicos en: Automatica y Electrénica Industrial,
Electricidad, Mecanica, Organizacién y Produccién, Quimica y Textil.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Industrial

Total de carga 135 + 99 créditos % sobre el maximo | .,
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Primer Ciclo
Economia Industrial. Principio de Eco- 3 3 6 | — Economia Aplicada
nomia General y Economia de la Empre- — Organizacion de
sa. Empresas
Elasticidad y Resistencia de Mate- 3 3 6 | — Mecanica de los
riales. Estudio general de comporta- Medios Continuos
miento de elementos resistentes, com- y Teoria de
portamiento elastico y plastico, de los Estructuras
solidos reales.
Expresion Grafica. Técnicas de repre- 3 3 6 | — Expresion Gréafica
sentacion, concepcion espacial, norma- en la Ingenieria
lizacién e introduccion al disefo asisti-
do por ordenador.
Fundamentos Fisicos de la Ingenie- | 9 9 18 | — Fisica Aplicada
ria |. Electricidad, mecanica, ondas, 6p- — Ingenieria
tica. Mecanica

— Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Fundamentos Fisicos de la Ingenie- 5 4 9 Fisica Aplicada
ria Il. Fundamentos de Termodinamica Mecanica de
y Mecanica de Fluidos. Fluidos
Maquinas y
Motores Térmicos
Fundamentos Matematicos de la In- | 14 el |l 20 Matematica
genieria. Algebra Matricial, Célculo In- Aplicada
finitesimal e Integral, Ecuaciones Dife-
renciales y Métodos Numeéricos.
Fundamentos Quimicos de la Inge- 5 A 9 Ingenieria Quimica
nieria. Quimica Organica e Inorganica.
Analisis Instrumentales.
Métodos Estadisticos de la Ingenie- 3 3 6 Estadistica e
ria. Fundamentos y Métodos de Anali- Investigacion
sis no determinista aplicados a proble- Operativa
mas de Ingenieria. Organizacion de
Empresas
Métodos Informaticos. Programacion 3 3 6 Ciencia de la
de Computadoras y Fundamentos de Comput. e Intelig.
Sistemas Operativos. Artificial
Lenguajes y S.
Informaticos
Ing. de S. y Autom.
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Senales y Sistemas. Senales y Siste- | 3 3 6 Ingenieria de
mas. Modelado y Simulacion de Siste- Sistemas y
mas. Andlisis. Introduccién al control. Automatica
Tecnologia
Electronica
Sistemas Electronicos. Sistemas | 3 3 6 Tecnologia
Electronicos. Componentes. Sensores. Electrénica
Acondicionamiento y proceso de sefna-
les.
Tecnologia del Calor y Frio Indus- 3 3 6 Méaquinas y
trial. Fundamentos de la Ingenieria Tér- Motores Térmicos
mica. Termotecnia. Equipos y Genera-
dores Térmicos.
Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui- | 3 3 6 Ingenieria Eléctrica
tos, Maquinas Eléctricas, Equipos,
Componentes y sus aplicaciones.
Tecnologia de Materiales. Estudio de 3 3 6 Ciencia de los
Materiales: metalicos, ceramicos, poli- Materiales e
meros y compuestos. Técnicas de ob- Ingenieria
tencion, tratamientos y comportamien- Metalurgica
to en servicio.
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Titulo de Ingeniero Industrial

de mecanismos y maquinas: Analisis Ci-
nematico y Dinamico, calculo y mante-
nimiento.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Tecnologia Quimica. Procesos quimi- 3 3 6 — Ingenieria Quimica
cos fundamentales y operaciones unita-
rias.
Teoria de Maquinas. Teoria General 3 €) 6 — Ingenieria
Mecanica
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Titulo de Ingeniero Técnico en Electricidad

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Segundo Ciclo

Ingenieria de Organizacion y Admi- 18 Organizacién de
nistracion de Empresas. Organiza- Empresas
cién Industrial y Mercadotecnia. Siste-
mas Productivos. Administracion de
Empresas.
Métodos numéricos de la Ingenieria. 9 Matematica
Modelos de Ingenieria resolubles me- Aplicada
diante métodos de analisis y calculo nu-
merico.
Tecnologia de Control y Automatica. 9 Ingenieria de
Principio y Técnicas de Control de Ma- Sistemas y
quinas. Sistemas y Procesos. Automatica
Tecnologia Energética. Conocimiento 9 Maquinas y
de las principales fuentes de energia y Motores Térmicos
sus caracteristicas en relacion con la Mecanica de
gestion de las empresas. Fluidos

Ingenieria Nuclear
Tecnologia de Fabricacion, Metrolo- 9 Ingenieria de los

gia y Ensayos. Procesos, maquinas y
sistemas de fabricacion. Técnicas de
medicion y ensayo vy sus aplicaciones al
control de calidad de los productos.

Procesos de
Fabricacién
Ingenieria
Mecanica




Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos [Practicos| Total CONOCIMIENTO
Tecnologia del Transporte. Princi- 5 4 9 Ingenieria e
pios, medios y técnicas del transporte Infraestructura de
industrial y de los diferentes modos del los Transportes
sistema de transporte. Ingenieria
Mecanica
Tecnologia y Maquinas de Fluidos. 5 4 9 Maquinas y
Teoria y aplicaciones industriales de las Motores Eléctricos
maquinas hidraulicas y térmicas. Mecanica de
Fluidos
Tecnologia del Medio Ambiente. Tra- 5 4 9 Ingenieria Quimica
tamiento y gestion de los residuos vy Tecnologia del
efluentes industriales y urbanos. Con- Medio Ambiente.
servacion del Medio Ambiente.
Teoria de Estructuras y Construccio- 5 4 9 Mecanica de
nes Industriales. Método de andlisis y Medios Continuos
Célculo de Estructuras. Concepcion de y Teoria de las
plantas industriales. Principios de Ar- Estructuras
quitectura industrial. Ingenieria de la
Construccion
Proyectos. Metodologia de la elabora- 3 6 9 Proyectos de
cién y Direccién de Proyectos de Inge- Ingenieria
nieria.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO DE AUTOMATICA Y ELECT. INDUSTRIAL

de 1.#" ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.¢ ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensenanzas de 1.° ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

XOoo

Estos estudios conjugan una formacién equilibrada, entre las materias generales
de la ingenieria industrial, con una importante intensificacién en Automatica y Elec-
trénica, prestando especial atencion al disefio y fabricacion de equipos y sistemas en
los que confluyen tecnologias multidisciplinares, base esencial de la actividad en muy
diversos sectores industriales.

Las ensefanzas se orientan a una formacion que capacite para la concepcion, pro-
yeccidn, construccion, verificacion y mantenimiento de equipos y sistemas de aplica-
cion industrial, en sus areas de competencia especifica, asi como para dirigir empre-
sas que desarrollen estas actividades.

Una vez cursadas y superadas todas las ensefanzas troncales, obligatorias y op-
cionales de la carrera, deberia realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin de
Carrera para la obtencion del Titulo de Ingeniero de Automatica y Electrénica Indus-
trial.

Continta en Anexo 1

DURAGION TOTAL  Minimo | 180 créditos
E:Tl'_'X'QDA 2,5afos | CARGA

> A i 225 créditos
ENSENANZAS LECTIVA Maximo

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Anexo 1 (continuacion)

Acceso a esta carrera

Tienen acceso directo a esta carrera: los estudiantes que hayan completado sus es-
tudios de primer ciclo de la Ingenieria Industrial, y los titulados de Ingenieria Técnica en
Automatica y Electronica Industrial.

Tienen, asimismo, acceso los titulados de Ingenieria Técnica en Electricidad, Meca-
nica, Organizacién y Produccion, Quimica y Textil, completando sus estudios con las ma-
terias troncales no cursadas del primer ciclo de Ingeniero Industrial.
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@ Titulo de Ingeniero en Automatica y Electronica Industrial

MATERIAS TRONCALES

2 e

Total de carga 117 créditos % sobre el maximo 52

troncal de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Automatizacion Industrial. Control de | 5 4 9 Ingenierfa de

procesos por computador. Automatiza- Sistemas y

cion de la produccion. Automatica

Computadores. Estructura general de 3 3 6 Arquitectura de

un computador. Elementos constituyen- computadores

tes de un computador. Ampliacién de Ingenieria de

programacion y sistemas operativos. Sistemas y

Compiladores. Automatica

Direccion de proyectos. Metodolo- 8 8 6 Proyectos de

gias para la direccion de proyectos y Ingenieria

casos practicos.

Economia y Administraciéon de Em- 8 3 6 Organizacion de

presas. El entorno de la empresa vy el
sector. Técnicas de administracion em-
presarial.

Empresas
Economia Aplicada
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Titulo de Ingeniero en Automatica y Electronica Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Creéditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

Electronica Aplicada. Microelectroni- 5 4 9 — Tecnologia

ca. Diseno VLSI. Comunicaciones digi- Electronica

tales. Redes de area local. Disefo asis-
tido por computador de circuitos y sis-
temas electronicos. Electronica de man-
do y regulacion.

Electronica Basica. Componentes | 5 4 9 | — Tecnologia
electronicos. Electronica analogica. Electronica
Electronica digital.

Electronica Industrial. Arquitectura 5 4 9 — Tecnologia
de sistemas digitales. Microprocesado- Electronica
res. Sistemas electrénicos de potencia.

Informatica Industrial. Computadores 5 4 9 — Ciencias de la

de procesos. Informatica en tiempo Computacién

real. — Ingenieria de
Sistemas y
Automatica

Ingenieria de Sistemas Eléctricos. 5 4 9 — Ingenieria Eléctrica

Ampliacién de teoria de circuitos. Ma-
quinas eléctricas.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

de 1.* ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas  de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de s6lo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

XOO0

Estos estudios conjugan una formacién equilibrada entre las materias generales
de la Ingenieria Industrial con una importante intensificacion en el disefio y fabrica-
cion propios de la tecnologia eléctrica, prestando especial atencion a la aplicacién de
ambas funciones y al estudio de equipos y sistemas en los que confluyen tecnologias
multidisciplinares, base esencial de la actividad eléctrica en los diversos sectores in-
dustriales.

Se estudian los equipos y sistemas de generacion, transporte, distribucién y uti-
lizacion de la energia eléctrica, atendiendo al desarrollo de nuevas tecnologias —que
estan abriendo nuevas posibilidades en la gestién integrada de los sistemas eléctri-
cos, en la regulacion, disefo y utilizacién de los equipos, protecciones, etc.— al de-
sarrollo de nuevos materiales, como los superconductores, a la utilizacién de nuevas
formas de generacion y almacenamiento de energia y, en general, a la posibilidad de
aportar nuevas soluciones para hacer frente a la mayor exigencia que una industria-
lizacién creciente impone sobre los sistemas de energia eléctrica, asi como para di-
rigir empresas que desarrollen estas actividades.

Continta en Anexo 1

DUTINCION TOTAL Minimo 180 créditos
S:TCTQDA 2.5 anos CARGA

N AXi 225 créditos
ENSENANZAS LECTIVA Maximo i

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzasy. En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Anexo 1 (continuacion)

Una vez cursadas y superadas todas las ensefianzas troncales, obligatorias y opcio-
nales de la carrera, deberia realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin de Carrera
para la obtencién del Titulo de Ingeniero Eléctrico.

Acceso a esta carrera

Tienen acceso a esta carrera: los estudiantes que hayan completado sus estudios de
primer ciclo de la Ingenieria Industrial, y los titulados de Ingenieria Técnica en Mecanica,
Automatica y Electrénica Industrial, Organizacion y Produccion, Quimica y Textil, com-
pletando sus estudios con las materias troncales no cursadas del primer ciclo de Inge-
niero Industrial.
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

MATERIAS TRONCALES

Total de carga 117 créditos % sobre el maximo 52
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teébricos |Prcticos | Total CONOCIMIENTO
Ampliacion de Matematicas. Andlisis 3 8 6 | — Matematica
numeérico aplicado a los S.E.E. Optimi- Aplicada
zacion. — Ingenieria Eléctrica
Analisis de Redes Eléctricas. Amplia- | 6 6 12 | — Ingenieria Eléctrica

cion de teoria de circuitos. Circuitos no
lineales. Circuitos de parametros distri-
buidos. Régimen transitorio.

Automatica Industrial. Tecnologia de | 3 3 6 | — Ingenieria de
los Sistemas de Control. Sensores, ac- Sistemas y
tuadores y controladores. Control de Automatica

procesos mediante computador.

Electronica Aplicada. Sistemas Elec- 5 4 9 | — Tecnologia
trénicos. Convertidores Microelectréni- Electronica.
ca. Sistemas de Comunicacion Digital.




Titulo de Ingeniero Eléctrico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Teoricos

Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Electronica de Potencia. Sistemas y
Dispositivos basicos de potencia. Siste-
mas de rectificacion controlada. Con-
vertidores y sus circuitos de control.

Ingenieria
Electronica

Generacion y Almacenamiento de la
Energia Eléctrica. Principios basicos.
Sistemas de generacion. Regimenes de
funcionamiento.

Ingenieria Eléctrica

Gestion de los Sistemas de Energia
Eléctrica. Funcionamiento de sistemas
interconectados. Control automatico de
la generacion. Funciones de seguridad.
Situaciones de emergencia.

Ingenieria Eléctrica

Instalaciones Eléctricas. Lineas aeé-
reas y cables aislados. Subestaciones.
Centros de Transformacion. Protecto-
res. Instalaciones de baja tension.

Ingenieria Eléctrica

Maquinas Eléctricas. Maquinas de
c.c. y c.a. Comportamiento en régimen
permanente y en régimen transitorio.
Diseno asistido por ordenador.

12

Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Materiales Electrotécnicos. Conduc- 3 3 6 Ciencia de los
tores. Aislantes. Materiales magnéticos. Materiales
Superconductores. Ingenieria Eléctrica
Medidas Eléctricas. Conceptos basi- 3 3 6 Ingenieria Eléctrica
cos. Métodos de medida. Instrumentos
y equipos de medida.
Organizaciéon de la Produccion y 3 3 6 Organizacién de
Gestion de Calidad. Métodos de Or- Empresas
ganizacion Industrial y de Produccion.
Proyectos. Metodologias para la direc- 3 3 6 Proyectos de
cion de proyectos y casos practicos. Ingenieria
Regulacion Automatica. Sistemas de 5 4 9 Ingenieria de
control lineal y no lineal, 6ptimo y adap- Sistemas y
tativo. Analisis y modelado del compor- Automatica
tamiento dinamico de Sistemas.
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Sistemas Eléctricos de Potencia. Es- 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica

tructura basica. Modelos de los elemen-
tos del Sistema. Analisis del funciona-
miento en régimen permanente y ante
perturbaciones.

Técnica de la Alta Tension. Descar- 3 3 6 — Ingenierfa Eléctrica
ga en medios dieléctricos. Sobretensio-
nes. Ensayos de Alta Tension.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO MECANICO

de 1.°" ciclo y titulo terminal

las ensefianzas de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo

Estructura de de 1.%" ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo

XOOo

de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

pondientes titulados.

Las ensefanzas deben conjugar el adecuado equilibrio entre las materias gene-
rales de la Ingenierfa Industrial con una importante intensificacion en disefio y fabri-
cacion mecanica, prestando especial atencion a la aplicacion de ambas funciones y
al estudio de equipos y sistemas en los que confluyen tecnologias multidisciplinares,
base esencial de la actividad mecénica en los diversos sectores industriales.

Las ensefnanzas se orientan a la formacion de un titulado capacitado para conce-
bir, proyectar, construir, verificar y mantener equipos y sistemas de aplicacién, en la
industria mecanica, asi como para dirigir empresas que desarrollen estas actividades.

Dos importantes campos de aplicacion en la industria mecanica, Ingenieria de Ve-
hiculos y Transportes y Motores y Maquinas Térmicas y de Fluidos, se han explicita-
do dentro de las materias troncales por su trascendencia profesional para los corres-

Contintia en Anexo 1

180 créditos

225 créditos

ESTIMADA TOTAL  Minimo
DE LAS 2,5 anos CARGA
ENSENANZAS LECTIVA Maximo

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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Anexo 1 (continuacion)

Acceso a esta carrera

Tienen acceso directo a esta carrera: los estudiantes que hayan completado sus es-
tudios de primer ciclo de la Ingenieria Industrial, y los titulados de Ingenieria Técnica en
Mecanica.

Tienen, asimismo, acceso los titulados de Ingenieria Técnica en Electricidad, Auto-
matica y Electrénica Industrial, Organizacion y Produccién, Quimica y Textil, completan-
do sus estudios con las materias troncales no cursadas del primer ciclo de Ingeniero In-
dustrial.

Una vez cursadas y superadas todas las ensenanzas troncales, obligatorias y opcio-
nales de la carrera, deberia realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin de Carrera
para la obtencién del Titulo de Ingeniero Mecanico.
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Titulo de Ingeniero Mecanico

MATERIAS TRONCALES

Total de carga 120 créditos % sobre el maximo 53
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos [Practicos | Total CONOCIMIENTO
Automatizacion y Robética en Inge- 3 3 6 — Ing. de Sistemas y
nieria Mecanica. Fundamentos de las Automatica
teorias y técnicas de control y robética, — Ing. Mecanica
aplicadas a la automatizaciéon de maqui- — Ing. de los
nas, procesos y sistemas en el ambito Procesos de
de la Ingenieria Mecanica. Fabricacion
Diseno y Fabricacion asistido por or- 3 3 6 — Expresion Grafica
denador. Fundamentos y aplicaciones en la Ingenieria
de los métodos de disefo y fabricacion — Ing. Mecanica
mecanica asistidos por computador. — Ingenieria de los
Procesos de
Fabricacion
Fluidomecanica. Maquinas y equipos 4 5 9 — Mecanica de
hidraulicos y neumaticos. Aplicaciones Fluidos
al diseno de maquinas. — Ingenieria
Mecanica
Ingenieria de Calidad de Fabricacion. | 3 3 6 | — Ingenieria de los
Instrumentacion y ensayos. Andlisis de los procesos de
procesos de fabricacion en relacion con las fabricacion
exigencias de los planes y sistemas de ca- — Ingenieria
lidad. Metrologia industrial y ensayos para la Mecanica
determinacion de las variables mecanicas.
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Titulo de Ingeniero Mecanico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

Ingenieria Térmica. Generadores Yy 5 4 9 Maquinas y

maquinas térmicas. Criterios de diseno Motores Térmicos

y calculo. Aplicaciones.

Ingenieria de los Vehiculos Terres- 6 6 12 Ingenieria

tres. Teoria general de los vehiculos Mécanica

guiados y no guiados. Automoviles, Ingenieria e

ferrocarriles, vehiculos todo terreno y Infraestructura de

maquinaria de obras publicas. los Transportes

Métodos numeéricos en Ingenieria | 3 3 6 Matematica Aplic.

Mecanica. Métodos de analisis y cal- Ing. Mecanica

culo numérico de aplicacion a la resolu- Mecanica de

cién de modelos empleados en Ingenie- Medios Continuos

ria Mecanica. y Teoria de
Estructuras

Proyectos. Metodologia de la elabora- 3 8 6 Proyectos de

cién y direccion de proyectos en Inge- Ingenieria

nieria.

Sistemas Integrados de Disefioy Fa- | 3 3 6 Ingenieria de los

bricacion. Estudio y analisis compara- Procesos de

tivo de sistemas concretos y de las me- Fabricacién

todologias de implantacion. Ingenieria
Mecanica
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Titulo de Ingeniero Mecanico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Tecnologia de Fabricacion. Andlisis | 6 6 12 Ingenieria de los
de los procesos y sistemas de fabrica- Procesos de
cion. Aplicaciones mecanicas. Fabricacion
Ingenieria
Mecanica
Tecnologia del Transporte. El siste- 3 3 6 Ingenieria
ma de transportes. Transporte indus- Mecanica
trial y manutencion. Medios fisicos e in- Ingenieria e
tegracion en el proceso de fabricacion. Infraestructura del
Transporte
Teorias de Elasticidad y Plasticidad. 3 3 6 Mecanica de los
Formulacion y estudio de problemas Medios Continuos
complejos de Ingenieria Mecénica por y Teoria de
aplicaciéon de modelos de comporta- Estructuras
miento elastico e inelastico de los mate-
riales.
Teoria de Estructuras. Métodos de | 4 5 9 Mecanica de los
analisis estatico y dinamico de estruc- Medios Continuos
turas con especial atencion a las de tipo y Teoria de
continuo. Estructuras
Teoria de Maquinas y Mecanismos. 5 4 9 Ingenieria
Andlisis cinematico y dinamico de me- Mecanica
canismos y maquinas. Vibraciones me- Ingenieria de los
canicas, construccioén, calculo, ensayo Procesos de
y mantenimiento de maquinas. Fabricacion
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Titulo de Ingeniero Mecanico

todos de organizacion industrial y de la
produccion.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

Ingenieria de Materiales. Mecanica 8 3 6 Ingenieria

de la fractura, fatiga, creep, oxidacion y Mecanica

corrosion. Criterios de seleccion. Mecanica de
Medios Continuos
Ciencia de los
Materiales

Organizacion de la Produccion. Mé- 8 8 6 Organizacion de

Empresas
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Titulo de Ingeniero Mecanico

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

De acuerdo con la propuesta formulada por la Asamblea de Di-
rectores de Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros Industria-
les, en relacion con la carrera de Ingeniero Industrial, se considera
que el primer ciclo de ensefianzas propuesto para dicha carrera es
perfectamente valido para, a partir de él, formar un Ingeniero Me-
canico adecuadamente especializado con solo un segundo ciclo de
2,5 anos de duracion como maximo.

Las ventajas fundamentales de este planteamiento son la eco-
nomia de medios, flexibilidad de la oferta, las ventajas para el pro-
ceso de eleccion del estudiante, la ciclicidad de los estudios, con-
siderando la Ingenieria Técnica en Mecanica y la mayor facilidad
con que las Universidades podrian ofertar o retirar de su oferta este
tipo de ensefnanzas en funcién de la demanda social.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

de 1.* ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sdélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

XOOO

Estas ensefianzas tienen por objeto facilitar a los futuros titulados una sélida y am-
plia formacién econdmica y tecnolégica y, sobre esta base, dotarles de una forma-
cién especifica en el campo de la concepcion, la configuracién y la organizacion de
sistemas productivos y logisticos complejos, la direccién de las diversas actividades
funcionales que se desarrollan en los mismos, y la organizacion y gestion general de
los recursos humanos y materiales de las empresas y otras organizaciones.

Una vez cursadas y superadas todas las ensenanzas troncales, obligatorias y op-
cionales de la carrera, deberia realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin de
Carrera para la obtencion del Titulo de Ingeniero de Organizacién Industrial.

Acceso a esta carrera

Tienen acceso directo a esta carrera: los estudiantes que hayan completado sus
estudios de primer ciclo de la Ingenieria Industrial, y los titulados de Ingenieria Téc-
nica Organizacion y Produccion.

Contintia en Anexo 1

DURACION TOTAL  Minimo | 180 créditos
EETCXQDA 2,5an0s | CARGA

A A yi 225 crédit
ENSERANZAS LECTIVA Maximo creditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Anexo 1 (continuacion)

Tienen, asimismo, acceso los titulados de Ingenieria Técnica en Electricidad, Auto-
matica y Electrénica Industrial, Mecanica, Quimica y Textil, completando sus estudios
con las materias troncales no cursadas del primer ciclo de Ingeniero Industrial.
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MATERIAS TRONCALES

Total de carga

108 créditos

Titulo de Ingeniero de Organizacion Industrial

% sobre el maximo 48
de carga total

troncal

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos [Practicos| Total CONOCIMIENTO

Administracion de Empresas. Cali- 9 3 12 Organizacion de

dad y su Gestion. Comportamiento hu- Empresas

mano. Necesidades, administracién de

recursos humanos. Derecho empresa-

rial. Contabilidad. Costes. Control eco-

nomico de la Empresa.

Control de Procesos Industriales. 6 8 9 Ingenieria de

Identificacion de procesos. Control Sistemas y

adaptativo. Sensorizacion. Robética. Automatica.

Disefo, Planificacion y Gestion de Siste- 6 3 9 Organizacion de

mas Productivos y Logisticos. Decisiones Empresas.

estratégicas en el sistema productivo. Tecno-

logia y producto. Capacidad, localizacion y dis-

tribucion. Decisiones operativas: planificacion y

control de operaciones. Logistica. CAM y CIM.

Modelos econométricos. Series 3 3 6 Estadistica e

temporales y prevision. Analisis Investigacion

multivariante y disefio de experi- Operativa

mentos. Organizacion de

Empresas
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Titulo de Ingeniero de Organizacion Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

Inversion y Financiacion de la Empresa.
La inversion en la Empresa y la valoracion de
inversiones. Decisiones de inversion con ries-
go. Inversiones en activo fijo y circulante.
Fuentes de financiacion en la Empresa. El
mercado de valores. Planificacion financiera.

Organizacion de
Empresas
Economia Aplicada

Investigacion de Mercados y Técni-
cas de Comercializacion. Planifica-
ciéon comercial. Marketing Mix. Analisis
estratégicos de la cartera de productos.
Analisis e investigacion del Mercado.
Politica comercial y gestion de ventas.

Organizacion de
Empresas
Comercializacion
de Investigacion de
Mercados

Métodos cuantitativos en Organiza-
cion Industrial. Programacion lineal.
Teoria y métodos de optimizacion. Si-
mulacién de sistemas productivos. De-
cision bajo incertidumbre y sistemas ex-
pertos.

Organizacion de
Empresas

Proyectos. Metodologia de la elabora-
cion de proyectos. Direccion y control
de proyectos de Ingenieria. Aspectos
técnicos en la evaluacién de proyectos
de Ingenieria.

Proyectos de
Ingenieria

Tecnologia Eléctrica y Electronica.
Fundamentos y aplicaciones de la Elec-
tronica Industrial. Circuitos y compo-
nentes electronicos. Maquinas eléctri-
cas y sistemas de distribucion eléctrica.

Tecnologia
Electronica
Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero de Organizacién Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Tecnologia Energética. Analisis ener- 6 3 9 | — Maquinas y

gético de las instalaciones de produc- Motores Térmicos

cion de potencia y de calor y frio indus- — Mecanica de

trial. Introduccion a la termoeconomia. Fluidos

— Ingenieria Nuclear

Tecnologia Mecanica de Fabrica- 6 3 9 | — Ing. Mecanica
cion y Transporte. Procesos y siste- — Ing. de los

mas de fabricacion. Técnicas de medi- Procesos de

da. Principios, medios y técnicas de los Fabricacion
diferentes modos del sistema de trans- — Ing. e Infraestruc.
porte. de Transportes
Teoria de la Empresa y su Entorno 9 3 12 | — Organizacion de
Econémico. Produccion, costes y de- Empresas

manda. El mercado. Estructura del mer- — Economia Aplicada

cado y relaciones interindustriales. Fun-
damentos macroeconoémicos para la di-
reccion. Analisis del entorno.

™
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO QUIMICO

de 1.°" ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensenanzas de 1.% ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

OO0

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

legislacion industrial, seguridad e higiene y control de la contaminacion.
Una vez cursadas y superadas todas las ensefianzas troncales, obligatorias y op

Carrera para la obtencién del Titulo de Ingeniero Quimico.

Las ensenanzas tienen por objetivo la formacién de un ingeniero experto en la con-
cepcion, calculo, disefio, construccion, instalaciéon, operacion, control y mantenimien-
to de plantas industriales donde se lleven a cabo procesos en las que la materia ex-
perimenta un cambio de estado, de contenido de energia o de composicién. Las en-
senanzas contemplan los fundamentos fisicos, quimicos y bioquimicos de dichos cam-
bios, las operaciones unitarias mediante las cuales se llevan a cabo y las instalacio-
nes, equipos y maquinaria donde finalmente se implementan. Asimismo, las ensefan-
zas incluyen aspectos esenciales de la actividad industrial relacionada con los cita-
dos procesos: economia, organizacion de la produccion, administraciéon de empresas,

cionales de la carrera, deberia realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin de

Contintia en Anexo 1

DURACION TOTAL  Minimo | 180 créditos
EETJ'X'QDA 2,5af0s | CARGA

A8 Ay 225 créditos
ENSENANZAS LECTIVA Maximo

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.

77



Anexo 1 (continuacion)

Acceso a esta carrera

Tienen acceso directo a esta carrera: los estudiantes que hayan completado sus es-
tudios de primer ciclo de la Ingenieria Industrial, y los titulados de Ingenieria Técnica en
Quimica.

Tienen, asimismo, acceso los titulados de Ingenieria Técnica en Electricidad, Auto-
matica y Electrénica Industrial, Mecanica, Organizacion y Produccion y Textil, completan-
do sus estudios con las materias troncales no cursadas del primer ciclo de Ingeniero In-
dustrial.

78



Titulo de Ingeniero Quimico

MATERIAS TRONCALES
5 Aot

Total de carga 114 creditos % sobre el maximo 50,5
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Ampliacion de Quimica. Quimica or- | 9 6 15 | — Ingenieria Quimica
ganica e inorganica. Electroguimica y
Quimica de superficies.
Analisis, Modelado y Simulaciéon de 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
Procesos Quimicos. Sintesis. Analisis — Tecnologia del
de Alternativas. Evaluacion. Estado es- Medio Ambiente
tacionario y dinamico.
Analisis Quimico y Aplicado e Instru- | 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
mental. Metodologia del Andlisis Instru- — Tecnologia del
mental y meétodos fisico-quimicos de Medio Ambiente
analisis. Analisis de materias primas y
productos.
Control e Instrumentacion de Proce- | 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
sos Quimicos. Técnicas basicas y — Ingenieria de
avanzadas de control. Medidores, Sistemas y
transmisores y controladores. Automatica
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Economia de la Empresa. Andlisis 3 3 6 | — Organizacion de
Econdémico de Procesos. Estudios de Empresas
viabilidad. — Economia Aplicada
Fundamentos de Ingenieria Quimi- | 6 9 15 | — Ingenieria Quimica

ca. Termodinamica Quimica. Transpor-
te de Materia. Cinética Quimica.

Ingenieria del Reactor Quimico. Ana- 8 3 6 | — Ingenieria Quimica
lisis y Diseno de Reactores ideales/no
ideales, homogeéneos/heterogéneos.

Operaciones Basicas. Operaciones 5 4 9 | — Ingenieria Quimica
de transferencia de cantidad de movi-
mientos, calor y materia. Tecnologia de

Particulas.

Organizacion de la Produccion. Pla- | 3 3 6 | — Organizacion de
nificacion y control de la produccién. Empresas
Gestion de stocks. Legislacion Indus-

trial.
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos (Practicos| Total CONOCIMIENTO

Proyectos. Planificacién, desarrollo, 3 3 6 — Proyectos de

documentacion, realizacién del Proyec- Ingenieria

to Fin de Carrera.

Tecnologia de defensa del Medio | 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
Ambiente. Operaciones y Procesos de — Tecnologia del
defensa del Medio Ambiente. Medio Ambiente
Tecnologia Eléctrica. Instalaciones 3 3 6 — Ingenieria Eléctrica

Eléctricas. Maquinas Eléctricas. Medi-
das Eléctricas.

Tecnologias Energéticas. Fuentes de 3 3 6 — Maquinas y
Energia. Transporte. Almacenamiento. Motores Térmicos
Méaquinas Térmicas e Hidraulicas. — Mecanica de
Fluidos
Tecnologia Mecanica. Estructuras. 3 3 6 — Ing. Mecanica
Célculo Mecanico de Equipos. Cons- — Ing. de Procesos
trucciones Industriales. de Fabricacion

— Tecnologia de
Medios Continuos
y Estructuras
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Titulo de Ingeniero Quimico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Précticos | Total CONOCIMIENTO
Tecnologia de Procesos Quimicos. 5 4 9 — Ingenieria Quimica
Tecnologias Quimica, Orgénica, Inorga- — Tecnologia del
nica y Petroquimica. Polimeros. Medio Ambiente
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO TEC. EN AUTOM. Y ELECT. INDUSTRIAL

de 1.°" ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.°" ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensenanzas de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

LOIEX

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Las ensenanzas del Ingeniero Técnico en Automatica y Electrénica Industrial de-
beran atender a la formacion precisa para la redaccién y firma de proyectos que ten-
gan por objeto la construccion, reforma, reparacion, conservacion, demolicion, fabri-
cacion, instalacién, montaje o explotaciones de bienes muebles e inmuebles, en sus
respectivos casos, tanto con caracter principal como accesorio. La direccién de pro-
yectos, la realizacion de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones,
estudios, informes. La direccién de toda clase de industrias o explotaciones de Au-
tomatica y Electrénica.

DURACION TOTAL  Minimo | 243 créditos
S Ay 270 créditos
ENSENANZAS LECTIVA Maximo

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando

la

referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.

83



Titulo de Ing. Téc. en Automatica y Electronica Industrial

MATERIAS TRONCALES

Total de carga 3 % sobre el maximo
troncal 1 1Bareditos de carga total RG;8
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Administracion de Empresas y Orga- 3 3 6 — Organizacion de
nizacion de la Produccion. Economia Empresas
empresarial y de técnicas de organiza-
cion.
Ciencias de Materiales. Estudio de | 3 3 6 | — Ciencias de
materiales, conductores, aislantes, Materiales e Ing.
magnéticos, fibras opticas, cristales li- Metalurgica
quidos, ceramicos. Tratamientos. Ensa- — Ing. de los
yos. Criterios de seleccion y aplicacio- Procesos de
nes de los mismos. Fabricacion
Electronica Basica. Componentes 6 6 12 | — Tecnologia
Electronicos. Electrénica analdgica. Electrénica
Electronica digital. — Ingenieria de
Sistemas y
Automatica
— Electrénica
Electronica Industrial. Rectificacion, 3 3 6 | — Tecnologia
convertidores y reguladores. Electrénica
— Ingenieria de
Sistemas y
Automatica
— Electrénica
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Titulo de Ing. Téc. en Automatica y Electronica Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Expresion Grafica en la Ingenieria. | 3 6 9 | — Expresion Gréfica
Técnicas de representacién. Concep- en la Ingenieria
tuacion espacial. Aplicaciones normali-
zadas.
Fisica Aplicada a la Ingenieria. Me- | 9 9 18 | — Fisica Aplicada
canica. Electricidad. Ondas. Optica. — Ingenierfa Eléctrica
Informatica Industrial. Microprocesa- 6 6 12 | — C. de la Comput.
dores. El computador en el control de — Ing. de Sistemas y
procesos. Informatica en tiempo real. Automatica
— Tecnologia
Electronica
— Electrénica
Ingenieria de Proyectos. Metodologia 3 3 6 | — Proyectos de Ing.
del Proyecto y andlisis de casos practi- — Expresion Grafica
Cos. en la Ingenieria
— Ing. de S. y Autom.
— Tec. Electrénica
— Electrénica
Instrumentacion Electronica. Equi- | 3 3 6 | — Tecnologia
pos de medicion electrénica. Sistemas Electréonica
de adquisicion de datos. — Ingenieria de
Sistemas y
Automatica
— Electrénica
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Titulo de Ing. Téc. en Automatica y Electronica Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Maquinas Eléctricas. Teoria general | 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica

de maquinas eléctricas.

Matematica Aplicada a la Ingenieria. | 9 9 18 | — Matematica
Algebra Lineal. Calculo Infinitesimal. Aplicada
Calculo Integral. Ecuaciones Diferencia- Algebra

les. Métodos Numéricos.

Métodos Estadisticos de la Ingenie-
ria. Fundamentos y métodos de anali-
sis no determinista aplicados a proble-
mas de Ingenieria.

Estadistica e
Investigacion
Operativa
Organizacién de
Empresas

Métodos Informaticos. Informatica
general y programacion de computado-
res.

Matematica Aplic.
Ciencias de la
Computacion

Ing. de S. y Autom.
Lenguajes y S.
Inform.

Regulacion Automatica. Teoria de
Control.

Ingenieria de
Sistemas y
Automatica
Tecnologia
Electrénica
Electronica
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Titulo de Ing. Téc. en Automatica y Electronica Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Tecnologia Electronica. Criterios de 3 3 6 | — Tecnologia
eleccion y utilizacién de dispositivos Electronica
electronicos. Técnicas de fabricacion y — Electronica
diseno.

Teoria de Circuitos. Analisis de Re- 6 6 12 Ingenieria Eléctrica

des.

Teoria de Maquinas. Teoria general 3 3 6 | — Ingenieria
de mecanismos y maquinas. Analisis ci- Mecanica
nematico y dinamico, célculo y manteni-

miento.

Una vez finalizados estos estudios se
realizara un Proyecto de Fin de Carrera
que supondra, al menos, 30 créditos y
debera complementarse con Practicas
Profesionales académicamente contro-
ladas en un cuarto curso.

Esta titulacion dara acceso directo al titulo
de 2.° Ciclo de Ingeniero de Automatizacion
y Electronica Industrial y a otros segundos ci-
clos de Ingenieria debiendo cursarse en el 2°
caso, como complementos de formacion de cre-
ditos troncales de primer ciclo, no cursados.




Titulo de Ing. Téc. en Automatica y Electronica Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Creéditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Instrumentacion electronica. Senso- 5 4 9 Tecnologia
res. Acondicionamiento de senal. Pro- Electrénica
ceso de senales (analdgico y digital).
Telemetria.
Matematica Aplicada a la Automati- | 3 8 6 Matematica Aplic.
ca y a la Electronica. Transformadas. Ingenieria de
Procesos aleatorios. Técnicas de mues- Sistemas y
treo. Automatica
Tecnologia
Electrénica
Organizacion de la Produccion y 3 3 6 Organizacion de
Gestion de la Calidad. Métodos de Or- Empresas
ganizacion Industrial y de Produccion. Estadistica e
Investigacion
Operativa
Regulacion Automatica. Esqguemas 5 4 9 Ingenieria de
de control. Diseno de Reguladores. Sistemas y
Control 6ptimo. Control adaptativo. Automatica
Sistemas Dinamicos. Modelos deter- | 5 4 9 Ingenieria de
ministas y estocasticos. Estabilidad. Sistemas y
Controlabilidad y observabilidad. Identi- Automatica
ficacion y Estimacion de parametros.
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Titulo de Ing. Téc. en Automatica y Electrénica Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Tecnologia Mecanica. Fundamentos | 3 3 6 | — Ingenieria de los
de la teoria de maquinas y mecanismos. Procesos de
Principales procesos de fabricacién me- Fabricacion
canica.

— Ingenieria
Mecanica




PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO TECNICO EN MECANICA

de 1.¢ ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de so6lo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

[

Las ensefanzas del Ingeniero Técnico en Mecanica deberan atender a la forma-
cién precisa para la redaccion y firma de proyectos que tengan por objeto la cons-
truccion, reforma, reparacion, conservacion, demolicion, fabricacion, instalacion, mon-
taje o explotacion de bienes muebles e inmuebles, en sus respectivos casos, tanto
con caréacter principal como accesorio. La direccion de proyectos, la realizacion de me-
diciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes. La di-
reccion de toda clase de industrias o explotaciones mecanicas.

DURACION TOTAL Minimo | 243 créditos
S:TL"\AAQ % 3afos | CARGA

N AXi 270 crédit
ﬂgEN_ANZAS LECTIVA Maximo creditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.

90



Titulo de Ingeniero Técnico en Mecanica

MATERIAS TRONCALES

Total de carga 156, créditos % sobre el maximo 57,7
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Administracion de Empresas y Orga- 3 6 Organizacion de
nizacion de la Produccion. Economia Empresas
empresarial y Teécnicas de Organiza-
cion.
Ciencia de Materiales. Estudios de 4 9 Ciencias de
materiales metalicos, poliméricos, cera- Materiales e Ing.
micos y compuestos. Tratamientos. En- Metalurgica
sayos. Criterios de seleccion. Ing. de los Proc. de
Fabricacion
Ing. Mecanica
Diseno y Fabricacion asistidos por 3 6 Expresiéon Grafica
computador. Fundamentos y aplica- en la Ingenieria
cién mecanica asistidos por computa- Ing. Mecanica
dor. Ing. de los
Procesos de
Fabricacion
Diseno en Ingenieria Mécanica. Cal- 6 12 Ingenieria
culo, construccién y ensayo de maqui- Mecanica
nas.

91



Titulo de Ingeniero Técnico en Mecanica

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Elasticidad y Resistencia de Mate- 9 Mecanica de los
riales. Analisis del comportamiento Medios Continuos
elastico, no elastico y de la resistencia y Teoria de
de materiales. Estructuras
Estructuras. Analisis de tensiones en 6 Mecanica de los
estructuras. Medios Continuos
y Teoria de
Estructuras
Expresion Grafica. Técnicas de repre- 9 Expresion Gréfica
sentacion. Conceptuacion espacial. la Ingenieria
Aplicaciones normalizadas.
Fisica Aplicada a la Ingenieria. Me- 18 Fisica Aplicada
cénica. Electricidad. Ondas. Ingenieria
Mecanica
Ingenieria Fluido-Mecanica. Mecani- 9 Mecanica de

ca de Fluidos. Sistemas, Maquinas flui-
domecanicas y su analisis.

Fluidos

Maquinas y
Motores Térmicos
Ingenieria
Hidraulica
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Titulo de Ingeniero Técnico en Mecanica

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos| Tota! CONOCIMIENTO
Ingenieria de Proyectos. Metodologia 3 3 6 Proyectos de Ing.
del Proyecto y Analisis de casos practi- Expresion Graf. en
Ccos. Ingenieria
Ing. de los Proc. de
Fabricacion
Ing. Mecanica
Ingenieria Térmica. Fundamentos tér- 3 3 6 Fisica Aplicada
micos y termodinamicos. Sistemas. Ma- Magquinas y
quinas y Motores Térmicos. Analisis y Motores Térmicos
Aplicaciones.
Matematica Aplicada a la Ingenieria. 9 9 18 Matematica
Algebra Lineal. Calculo Infinitesimal. Aplicada
Calculo Integral. Ecuaciones Diferencia- Algebra
les. Métodos Numéricos.
Mecanica. Estatica, cinematica y dina- 3 3 6 Mecanica de los
mica del solido rigido y aplicaciones Medios Continuos
fundamentales de la Ingenieria. y Teoria de
Estructuras
Ingenieria
Mecanica
Mecanismos y Sistemas Mecanicos. | 3 3 6 Ingenieria
Analisis cinematico y dinamico. Mecanica
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Titulo de Ingeniero Técnico en Mecanica

procesos. Sistemas de fabricacion de
aplicacion a la Industria. Metrologia in-
dustrial y calidad de fabricacion.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Métodos Estadisticos de la Ingenie- | 3 3 6 Estadistica e

ria. Fundamentos y métodos de anali- Investigacion

sis no determinista aplicados a proble- Operativa

mas de Ingenieria. Organizacion de
Empresas

Métodos Informaticos. Informatica 3 3 6 C. de la Comput.

General. Programacion de computado- Ing. de S. y Autom.

res. Lenguajes y S.
Informaticos
Matematica Aplic.
Ing. Mecanica

Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui- 3 8 6 Ingenieria Eléctrica

tos, Maquinas Eléctricas, Equipos,

Componentes y sus aplicaciones.

Tecnologia Mecanica. Analisis de los 6 6 12 Ingenieria de los

Procesos de
Fabricacion
Ingenieria
Mecanica

Una vez finalizados estos estudios se
realizara un Proyecto de Fin de Carrera
gue supondra al menos, 30 créditos y
debera complementarse con Practicas
Profesionales académicamente contro-
ladas en un cuarto curso.

Esta titulacion dara acceso al titulo
de 2.° Ciclo de Ingeniero Mecanico y
a otros segundos ciclos de Ingenieria,
debiendo cursarse en el 2.° caso como
complementos de formacion los créditos
troncales de primer ciclo, no cursados.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO TECNICO EN ELECTRICIDAD

de 1.# ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefnanzas de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OOOX

Las ensefanzas del Ingeniero Técnico en Electricidad deberan atender a la for-
macién precisa para la redaccion y firma de Proyectos que tengan por objeto la cons-
truccién, reforma, reparacion, conservacion, demolicion, fabricacion, instalacion, mon-
taje o explotacion de bienes muebles e inmuebles, en sus respectivos casos, tanto
con carécter principal como accesorio. La direccion de proyectos, la realizacion de me-
diciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes. La di-
reccion de toda clase de industrias o explotaciones eléctricas.

DURACION TOTAL Minimo 243 créditos
ESTIMADA 3 afos

DE LAS e v 270 créditos
ENSENANZAS LECTIVA Maximo

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Técnico en Electricidad

Total de carga Lo % sobre el maximo

s g 150 créditos de-cakgatiotal 55,5

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Creéditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO

Administracion de Empresas y Orga- 3 3 6 Organizacion de

nizacion de la Produccion. Economia Empresas

empresarial y de técnicas de organiza-

cion.

Centrales y Redes Eléctricas. Siste- | 5 4 9 Ingenieria Eléctrica

mas de generacion y distribucion de

energia eléctrica.

Ciencia de los Materiales. Teoria ge- 3 3 6 Ciencia de los

neral de las materiales. Caracteristicas materiales e Ing.

de los materiales eléctricos y electroni- Metaltrgica

cos. Ingenieria Eléctrica
Ing. Procesos
Fabricacién

Electronica Industrial. Electrénica 3 3 6 Tecnologia

analogica, digital y de potencia. Electrénica
Ingenieria Eléctrica
Electrénica
Ing. Sistemas y
Automatica

Elasticidad y Resistencia de Mate- 3 3 6 Mecanica de los

riales. Estudio general de comporta- Medios continuos y

miento de elementos resistentes, com- Teoria de

portamiento eldstico y plastico, de los Estructuras

solidos reales.
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Titulo de Ingeniero Técnico en Electricidad

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Expresion Grafica. Técnicas de repre- | 3 6 9 | — Expresion Gréfica

sentacion. Conceptuacién especial. en la Ingenieria

Aplicaciones normalizadas.

Fisica Aplicada a la Ingenieria. Me- 9 9 18 | — Fisica Aplicada
canica. Electricidad. Ondas. Optica. — Ing. Eléctrica
Ingenieria de Proyectos. Metodologia | 3 38 6 | — Proyectos de Ing.
del Proyecto y analisis de casos practi- — Expresion Graf. en
cos. la Ingenieria

— Ingenieria Eléctrica
— Ing. de los Proc. de

Fabricacion
Instalaciones Eléctricas. Instrumen- | 6 6 12 | — Ingenieria Eléctrica
tacion y aparellaje. Proteccion de siste-
mas eléctricos. Disefno de instalaciones.
Maquinas Eléctricas. Teoria, calculo y 8 7 15 | — Ingenieria Eléctrica

construccion de maquinas eléctricas.
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Titulo de Ingeniero Técnico en Electricidad

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Creéditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

Matematica Aplicada a la Ingenieria. 9 9 18 Matematica

Algebra Lineal. Calculo Infinitesimal. Aplicada

Calculo Integral. Ecuaciones Diferencia- Algebra

les. Metodos Numeéricos.

Métodos Estadisticos de la Ingenie- | 3 3 6 Estadistica e

ria. Fundamentos y métodos de anali- Investigacion

sis no determinista aplicados a proble- Operativa

mas de Ingenieria. Organizacién de
Empresas

Métodos Informaticos. Informatica 3 3 6 Matematica Aplic.

general. Programacion de computado- C. de la Comput.

res. Ing. de S. y Autom.
Lenguajes y S.
Informaticos
Ingenieria Eléctrica

Regulacion automatica. Teoria del 3 8 6 Ing. de Sistemas y

control. Ingenieria de Sistemas. Automatica
Tecnologia
Electrica
Electrénica
Ingenieria Eléctrica

Tecnologia energética. Fundamentos 3 4 9 Maquinas y

de los sistemas de conversion de ener- Motores Térmicos

gia térmica y fluidomecanica. Mecanica de
Fluidos
Fisica Aplicada
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Titulo de Ingeniero Técnico en Electricidad

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Teoria de Circuitos. Andlisis de redes | 6 6 12 | — Ingenieria Eléctrica

y cuadripolos.

Una vez finalizados estos estudios se
realizara un Proyecto de Fin de Carrera
que supondrd, al menos, 30 créditos y
debera complementarse con Practicas
Profesionales académicamente contro-
ladas en un cuarto curso.

Esta titulacion dara acceso directo al
titulo de 2.° Ciclo de Ingeniero Eléctri-
co y a otros segundos ciclos de Ingenie-
ria, debiendo cursarse en el 2.° caso como
complementos de formacién los créditos
troncales de primer ciclo no cursados.




PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO TEC. EN ORGANIZACION Y PRODUCCION

de 1.¢" ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.2 ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las enseilanzas de 1.% ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OOOX

Las ensefnanzas del Ingeniero Técnico en Organizacién y Produccion deberan aten-
der a la formacién precisa para la redaccion y firma de proyectos que tengan por ob-
jeto la construccion, reforma, reparacién, conservacion, demolicién, fabricacion, ins-
talacion, montaje o explotacién de bienes muebles e inmuebles, en sus respectivos
casos, tanto con caracter principal como accesorio. La direccién de proyectos, la rea-
lizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, in-
formes. La direccion de toda clase de industrias o explotaciones.

DURACION TOTAL Minimo | 243 créditos
2 Axi 270 crédit
e LECTIVA Maximo QrEteliier

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Técnico en Organizacion y Produccion

MATERIAS TRONCALES
& f

Total de carga 156 créditos Yo sobre el maximo 57.7
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teoricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Administracion de Empresas. Conta- | 5 4 9 | — Organizacion de
bilidad general. Financiacién Econémi- Empresas
ca Empresarial.
Contabilidad y Costes de Produc- | 3 3 6 | — Organizacion de
cion. Contabilidad analitica y reduccion Empresas
de costes de produccion.
Expresion Grafica en la Ingenieria. 3 6 9 | — Expresion Grafica
Técnicas de representacion. Concep- en la Ingenieria
tuacion espacial. Aplicaciones normali-
zadas.
Fisica Aplicada a la Ingenieria. Me- 9 9 18 | — Fisica Aplicada
canica. Electricidad. Ondas. Optica.
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Titulo de Ingeniero Técnico en Organizacion y Produccion

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Ingenieria de Proyectos. Metodologia | 3 3 6 | — Proyectos de Ing.
del Proyecto y analisis de casos practi- — Org. de Empresas
COS. — Ing. de los Proc. de
Fabricacion
— Expresion Graf. en
la Ingenieria
Ingenieria de la Produccion. Organi- | 6 6 12 | — Organizacion de
zacion del trabajo. Logistica Industrial. Empresas
Programacion y Control de la Produc-
cion.
Ingenieria de Sistemas. Sistemas 8 3 6 | — Ingenieria de
continuos, discretos y discretizados en Sistemas
el tiempo. Sistemas discretos. Instru- — Tecnologia
mentacion y Control. Electrénica
Investigacion Operativa. Tecnicas de 5 4 9 | — Estadistica e
Optimizacion. Investigacion
Operativa
— Organizacioén de
Empresas
Matematica Aplicada a la Ingenieria. 9 9 18 | — Algebra
Algebra Lineal. Caélculo Infinitesimal. — Matematica
Célculo Integral. Ecuaciones Diferencia- Aplicada
les. Métodos Numéricos.
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Titulo de Ingeniero Técnico en Organizacion y Produccion

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Mercados. Gestion de las relaciones 8 3 6 Organizacién de
de la empresa con sus mercados. Ca- Empresas
sos practicos.
Métodos Estadisticos de Gestion de | 3 3 6 Estadistica e
Calidad. Técnicas Estadisticas para la Investigacion
gestion de calidad de procesos y de re- Operativa
cepcion. Organizacion de
Empresas
Métodos Informaticos. Informatica | 3 3 6 C. de la
General. Programacion de Computado- Computacion
ras. Ing. de S. y Autom.
Lenguajes y S.
Informaticos
Matematica Aplic.
Metrologia. Instrumentos y técnicas de 5 4 9 Ingenieria Eléctrica
medida para gestion de calidad. Ing. de los Proc. de
Fabricacion
Ing. Mecanica
Tec. Electrénica
Ing. de S. y Autom.
Seguridad Industrial. Seguridad. Hi- | 3 3 6 Organizacion de
giene. Ergonomia. Empresas
Medicina
preventiva
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Titulo de Ingeniero Técnico en Organizacion y Produccion

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Creéditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

Tecnologia del Calor y Frio Indus- 3 3 6 Méaguinas y

trial. Fundamentos de la Ingenieria Tér- Motores Térmicos

mica. Termotecnia. Equipos y Genera- Fisica Aplicada

dores Termicos.

Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui- 3 3 6 Ingenieria

tos. Maquinas Eléctricas. Equipos, com- Eléctrica

ponentes y sus aplicaciones.

Técnicas de Fabricacion. Equipos, 3 3 6 Ingenieria de los

procesos y sistemas de fabricacién apli- Procesos de

cados en la industria. Fabricacion

Tecnologia de Materiales. Estudio de 3 3 6 Ciencia de los

Materiales: metalicos, ceramicos, poli- Materiales e

meros y compuestos. Técnicas de ob- Ingenieria

tencion, tratamientos y comportamien- Metalurgica

to en servicio.

Tecnologia Electronica. Fundamen- | 3 3| 6 Tecnologia

tos y aplicaciones de la Electronica In- Electrénica

dustrial. Circuitos y componentes elec- Ingenieria de

trénicos. Sistemas y
Automatica
Electrénica
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO TECNICO EN QUIMICA

Estructura de
las ensenanzas

de 1.* ciclo y titulo terminal
de 1.* ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

OOOX

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Las ensefanzas del Ingeniero Técnico en Quimica deberan atender a la formacion
precisa para la redaccién y firma de proyectos que tengan por objeto la construccion,
reforma, reparacion, conservacién, demolicion, fabricacién, instalaciéon, montaje o ex-
plotaciéon de bienes muebles e inmuebles, en sus respectivos casos, tanto con carac-
ter principal como accesorio. La direccién de proyectos, la realizacion de mediciones,
célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes. La direccion de
toda clase de industrias o explotaciones quimicas.

DURACION
ESTIMADA
DE LAS

3 anos

ENSENANZAS

TOTAL
CARGA

Minimo

LECTIVA Maximo

243 créditos

270 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Técnico en Quimica

% ¥

Total de carga 156 créditos %o sobre el maximo 57.7

troncal de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

Administracion de Empresas y Orga- 3 3 6 | — Organizacion de

nizacion de la Produccion. Economia Empresas

empresarial y de técnicas de organiza-

cion.

Analisis Quimico Industrial. Anélisis 6 6 12 | — Quimica Analitica

cualitativo y cuantitativo. Analisis instru- — Ingenieria Quimica

mental.

Ciencia de Materiales. Materiales me- 3 3 6 | — Ingenieria Quimica

talicos, ceramicos y compuestos. Se- — Ciencia de los

leccion y aplicaciones. Corrosion. Materiales e
Ingenieria
Metalurgica

Control de Procesos Quimicos. Fun- 3 3 6 | — Ingenieria de

damentos del control automatico. Ca- Sistemas y

racteristicas del proceso de control apli- Automatica

cado a la Industria Quimica.
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Titulo de Ingeniero Técnico en Quimica

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Expresion Grafica en Ingenieria. Téc- 8 6 9 | — Expresion Grafica

nicas de representacion. Conceptua-
cion espacial. Aplicaciones normaliza-
das.

en la Ingenieria

Fisica Aplicada a la Ingenieria. Me-
canica. Electricidad. Ondas. Optica.

Fisica Aplicada

Fisico-Quimica. Termodinamica Qui-
mica. Equilibrios Fisicos y Quimicos. Ci-
nética Quimica.

Quimica Fisica
Ingenieria Quimica

Fundamentos de Quimica. Estructura
de la materia. Enlace quimico. Solucio-
nes ionicas. Quimica Inorganica. Quimi-
ca Organica.

Ingenierfa Quimica
Quimica Fisica
Quimica Analitica
Quimica Organica
Quimica Inorganica

Ingenieria de Proyectos. Metodologia
del Proyecto y Andlisis de casos practi-
cos.

Ingenieria Quimica
Proyectos de
Ingenieria
Expresion Grafica
en la Ingenieria
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Titulo de Ingeniero Técnico en Quimica

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos [Practicos | Total CONOCIMIENTO

Matematica Aplicada a la Ingenieria. | 9 9 18 Matematica

Algebra Lineal. Calculo Infinitesimal. Aplicada

Calculo Integral. Ecuaciones Diferencia- Algebra

les. Métodos Numéricos.

Métodos Estadisticos de la Ingenie- | 3 3 6 Estadistica e

ria. Fundamentos y métodos de anali- Investigacion

sis no determinista aplicados a proble- Operativa

mas de Ingenieria. Organizacion de
Empresas

Métodos Informaticos. Programacién | 3 3 6 Ciencia de la

de Computadoras y Fundamentos de Comput. e Intelig.

Sistemas Operativos. Artificial
Lenguajes y S.
Informaticos
Ing. de S. y Autom.

Operaciones Unitarias de la Ingenie- 6 6 12 Ingenieria Quimica

ria Quimica. Operaciones de Transfe-

rencia de la cantidad de movimiento,

calor y materia.

Quimica Industrial. Balances de mate- 6 6 12 Ingenieria Quimica

ria y energia. Instalaciones, procesos de

fabricacion quimica. Medio Ambiente.
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Titulo de Ingeniero Técnico en Quimica

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tebricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Reactores Quimicos. Cinética del | 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
reactor. Reactores homogéneos. — Quimica Fisica
Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui- | 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica

tos. Maquinas eléctricas, equipos, com-
ponentes y sus aplicaciones.

Tecnologia Electréonica. Fundamen- 3 3 6 — Tecnologia

tos y Aplicaciones de la Electronica In- Electronica
dustrial. Circuitos y componentes elec- — Ingenieria de

tronicos. Sistemas y

Automatica

— Electrénica

Una vez finalizados estos estudios se
realizara un Proyecto de Fin de Carrera
que supondra, al menos, 30 créditos y
debera complementarse con Practicas
Profesionales académicamente contro-
ladas en un cuarto curso.

Esta titulacion dara acceso al titulo
de 2.° Ciclo de Ingeniero Quimico y
a otros segundos ciclos de Ingenieria,
debiendo cursarse en el 2.° caso com-
plementos de formacion los créditos
troncales de primer ciclo, no cursados.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO TECNICO TEXTIL

de 1. ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.¢ ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefanzas de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OO00K

Las ensenanzas del Ingeniero Técnico Textil deberan atender a la formacion pre-
cisa para la redaccion y firma de proyectos que tengan por objeto la construccion,
reforma, reparacion, conservacion, demolicion, fabricacion, instalacion, montaje o ex-
plotacién de bienes muebles e inmuebles, en sus respectivos casos, tanto con carac-
ter principal como accesorio. La direccion de proyectos, la realizacion de mediciones,
calculos, valoraciones, tasaciones, peiitaciones, estudios, informes. La direccion de
toda clase de industrias o explotaciones textiles.

DURACION TOTAL  Minimo | 243 créditos
DE LAS CARGA o f 270 créditos
ENSENANZAS LECTIVA Maximo

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Técnico Textil

. )
Total de carga 148 créditos % sobre el maximo 54,8
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Administracion de Empresas y Orga- 3 3 6 Organizacién de
nizacion de la Produccion. Principios Empresas
de Economia General. Economia de la
Empresa y de Técnicas de Organiza-
cion.
Métodos Estadisticos de la Ingenie- | 3 3 6 Organizacioén de
ria. Fundamentos y Métodos de Anali- Empresas
sis aplicados a problemas de Ingenieria. Estadistica e

Investigacion
Operativa

Expresion Grafica. Técnica de repre- 3 3 6 Expresion Grafica
sentacion. Conceptuacion espacial. en Ingenieria
Aplicaciones normalizadas.
Fisica Aplicada a la Ingenieria. Me- 9 9 18 Fisica Aplicada
canica. Ondas. Optica. Electricidad.
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Titulo de Ingeniero Técnico Textil

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

Ingenieria de Proyectos. Metodologia 3 3 6 | — Proyectos de

del Proyecto y Estudio de casos practi- Ingenieria

cos textiles.

Teoria de Maquinas. Teoria General 3 3 6 | — Ingenieria

de Mecanismos y Maquinas. Analisis Ci- Mecanica

nematico y Dinamico, Calculo y mante- — Ingenieria Textil y

nimiento. Mecanismos aplicados a la in- Papelera

dustria textil.

Matematica Aplicada a la Ingenieria. | 9 9 18 | — Matematica
Algebra Lineal. Calculo Infinitesimal. Aplicada
Calculo Integral. Ecuaciones Diferencia- — Algebra

les. Métodos Numeéricos.

Materias Textiles. Fibrologia. Estudio 6 3 9 | — Ingenieria Textil y
descriptivo de las fibras textiles. Com- Papelera
portamiento, Parametros y Andlisis, Ca-
lidades y Clasificaciones. Comercio.

Métodos Informaticos. Programacion | 3 3 6 | — Ciencia de la

de ordenadores y Fundamentos de Pro- Computacion

gramacion. Lenguajes de Programa- — Ing. de S. y Autom.

cion. — Lenguajes y
Sistemas

Informaticos
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Titulo de Ingeniero Técnico Textil

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
Quimica Aplicada a la Ingenieria. | 5 4 9 | — Ingenierfa Quimica

Quimica Organica e Inorganica. Analisis
Instrumental.

Ingenieria Textil y
Papelera

Elasticidad y Resistencia de Mate-
riales. Estudio general de comporta-
miento de elementos resistentes, com-
portamiento elastico y plastico de los
solidos reales.

Mecanica de los
Medios Continuos
y Teoria de
Estructuras

Disefio y Fabricacion asistidos por
computador.

Ingenieria Textil y
Papelera

Expresion Grafica
en la Ingenieria

Ing. de los Proc. de
Fabricacion

Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui-
tos. Maquinas Eléctricas, equipos vy
componentes y sus aplicaciones.

Ingenieria Eléctrica

Tecnologia Electronica. Fundamen-
tos y Aplicaciones de la Electrénica In-
dustrial. Circuitos y Componentes Elec-
trénicos.

Tecnologia
Electronica
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Titulo de Ingeniero Técnico Textil

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Creéditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Tecnologia del Calor y Frio Indus- 8 3 6 — Maquinas y

trial. Fundamentos de la Ingenieria Ter- Motores Térmicos

mica. Termotecnia. Equipos y Genera-
dores Térmicos.

Operaciones Basicas de Confeccion 4 8 7/ — Ingenieria Textil y
y Modelaje. Tecnologia de la Confec- Papelera

cion Industrial. Aplicacion de Ordenado-
res al Disefo, al Modelaje y al Proceso
de Confeccion.

Operaciones Basicas de Hilatura. 5 4 9 — Ingenieria Textil y
Cardado, estirado, peinado, etc. Papelera
Operaciones Basicas de Tintoreria. 4 3 i — Ingenieria Textil y
Descrudado, mercerizado, blanqueo, Papelera

tintura, estampacion, etc.

Operaciones Basicas del Tisaje. Pre- 4 3 i — Ingenieria Textil y
paracion, encolado, urdido, bobinado, Papelera
ete.
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Titulo de Ingeniero Técnico Textil

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos |Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Una vez finalizados estos estudios se
realizara un Proyecto de Fin de Carrera
que supondra al menos, 30 créditos y
debera complementarse con Practicas
Profesionales académicamente contro-
ladas en cuarto curso.

Esta titulacion dara acceso directo al
titulo de 2.° Ciclo de Ingeniero Textil
y a otros segundos ciclos de Ingenierfa,
debiendo cursarse en el 2.° caso, como
complementos de formacion, los créditos
troncales de primer ciclo no cursados.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL

de 1. ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.7 ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensenanzas de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de s6lo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OXO0

Se pretende formar un ingeniero generalista con un perfil orientado a la gestién
técnico-econémica de las empresas industriales, como sistemas integrados que in-
cluyen hombres, materiales, equipos y energia, siendo capaz de especificar, predecir
y evaluar los resultados de sistemas de este tipo.

Debera contar con una bien cimentada base de conocimientos cientificos, espe-
cialmente fisicos y matematicos, el conocimiento del conjunto de tecnologias de uso
industrial y una preparacion eficaz en materia de organizacion, economia industrial y
administracion de Empresas.

Se prestara especial atencion a la integracion de nuevas tecnologias en los siste-
mas industriales y se configuraran las materias troncales de tal forma que las Univer-
sidades puedan ofrecer una organizacion que favorezca la posibilidad de profundizar,
mediante intensificaciones, en areas funcionales de la industria, de manera flexible,
adaptada a la demanda en cada momento y favoreciendo la libre eleccién de los es-
tudiantes a la hora de completar la parte troncal y obligatoria de los estudios.

Continua en Anexo 1

DURACION TOTAL  Minimo | 400 créditos
ESTIMADA ke

DE LAS CAR%C Maxi 450 créditos
ENSENANZAS CEGHA [axind

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Anexo 1 (continuacion)

Resumiendo, las ensefianzas deberdn capacitar para concebir, proyectar, verificar y
mantener equipos y sistemas de aplicaciones industriales, dentro de las areas de su com-
petencia, asi como para dirigir empresas que desarrollen estas actividades.
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Titulo de Ingeniero Industrial

MATERIAS TRONCALES

- o
Total de carga 261 créditos 7 sobre el maximo 58
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Primer Ciclo
Economia Industrial. Principio de Eco- 5 4 9 | — Economia Aplicada
nomia General y Economia de la Empre- — Organizacion de
sa. Empresas
Elasticidad y Resistencia de Mate- 5 4 9 | — Mecanica de los
riales. Estudio general de comporta- Medios Continuos
miento de elementos resistentes, com- y Teoria de
portamiento elastico y plastico, de los Estructuras

solidos reales.

Expresion Grafica. Técnicas de repre- 4 5 9 | — Expresion Grafica
sentacion, concepcion espacial, norma- en la Ingenieria
lizacion e introduccion al disefio asisti-
do por ordenador.

Fundamentos Fisicos de la Ingenie- 9 9 18 | — Fisica Aplicada
ria |. Electricidad, mecanica, ondas, 6p- — Ingenierias
tica. Mecanica

— Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

Fundamentos Fisicos en la Ingenie- 5 4 9 Fisica Aplicada

ria Il. Fundamentos de Termodinamica Mecanica de

y Mecanica de Fluidos. Fluidos
Maquinas y
Motores Térmicos

Fundamentos Matematicos de la In- | 14 18181 27 Matematica

genieria. Algebra Matricial, Calculo In- Aplicada

finitesimal e Integral, Ecuaciones Dife-

renciales y Métodos Numeéricos.

Fundamentos Quimicos de la Inge- 6 6 | 12 Ingenieria Quimica

nieria. Quimica organica e inorganica.

Analisis Instrumentales.

Ingenieria de Sistemas. Sistemas 5 4 9 Ingenieria de

continuos, discretos y discretizados en Sistemas

el tiempo. Sistemas discretos. Instru- Tecnologia

mentacion y Control. Electrénica

Métodos Estadisticos de la Ingenie- 3 4 9 Estadistica e

ria. Fundamentos y métodos de anali- Investigacion

sis no determinista aplicados a proble- Operativa

mas de Ingenieria. Organizacion de
Empresas
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Métodos Informaticos. Programacion | 4 5 9 | — Ciencia de la

de Computadoras y Fundamentos de Comput. e Intelig.

sistemas operativos. Artificial

— Lenguajes y S.
Informaticos
— Ing. de S. y Autom.

Tecnologia del Calor y Frio Indus- 3 3 6 — Maquinas y

trial. Fundamentos de la Ingenieria Tér- Motores Térmicos
mica. Termotecnia. Equipos y Genera-
dores Térmicos.

Tecnologia de Materiales. Estudio de 5 4 9 — Ciencia de los
Materiales: metalicos, ceramicos, poli- Materiales e
meros y compuestos. Técnicas de ob- Ingenieria
tencion, tratamientos y comportamien- Metalurgica

to en servicio.

Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui- | 5 4 9 | — Ingenieria Eléctrica
tos, maquinas Eléctricas, equipos, com-
ponentes y sus aplicaciones.

Tecnologia Electronica. Fundamen- | 5 4 9 — Tecnologia
tos y Aplicaciones de la Electrénica In- Electrénica
dustrial. Circuitos y componentes elec-

trénicos.
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Tecnologia Energética. Conocimiento 5 4 9 — Maquinas y

de las principales fuentes de energia y Motores Térmicos

sus caracteristicas en relacion con la — Mecanica de

gestion de las Empresas. Fluidos

— Ingenieria Nuclear

Teoria de Maquinas. Teoria General 5 4 9 — Ingenieria
de mecanismos y maquinas: Analisis Ci- Mecanica
nematico y Dinamico, calculo y mante-

nimiento.
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO

Segundo Ciclo

Ingenieria de Organizacion y Admi- 9 9 18 Organizacién de

nistracion de Empresas. Organiza- Empresas

cion Industrial y Mercadotecnia. Siste-

mas Productivos. Administracién de

Empresas.

Meétodos Numéricos de la Ingenieria. 5 4 9 Matematica

Modelos de Ingenieria resolubles me- Aplicada

diante metodos de andlisis y célculo nu-

meérico.

Tecnologia de Control y Automatica. 5 4 9 Ingenieria de

Principios y Técnicas de control de mé- Sistemas y

quinas. Sistemas y procesos. Automatica

Tecnologia de Fabricacion, Metrolo- 5 4 9 Ingenieria de los

gia y Ensayos. Procesos, maquinas y Procesos de

sistemas de fabricacion. Técnicas de Fabricacion

medicion y ensayo y sus aplicaciones al Ingenieria

control de calidac de los productos. Mecénica

Tecnologia del Transporte. Princi- 5 4 9 Ingenieria e

pios, medios y técnicas del transporte Infraestructura de

industrial y de los diferentes modos del los Transportes

sistema de transporte. Ingenieria

Mecanica
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Tecnologia y Maquinas de Fluidos. 5 4 9 Maquinas y
Teoria y aplicaciones industriales de las Motores Térmicos
maquinas hidraulicas y térmicas. Mecanica de
Fluidos
Tecnologia de Procesos Quimicos y 5 4 9 Ingenieria Quimica
del Medio Ambiente. Procesos Quimi- Tecnologia del
cos Industriales. Residuos Industriales. Medio Ambiente
Conservacion del medio ambiente.
Teoria de Estructuras y Construccio- 5 4 9 Mecanica de
nes Industriales. Método de Analisis y Medios Continuos
Célculo de Estructuras. Concepcion de y Teoria de
plantas industriales. Principios de Ar- Estructuras
quitectura Industrial. Ingenieria de la
Construccion
Proyectos. Metodologia de la elabora- 3 6 9 Proyectos de

cion y Direccién de Proyectos de Inge-
nieria.

Ingenieria
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La Junta de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y
de Ingenieros de Telecomunicacion de Bilbao, en sesién celebrada el dia
29 de septiembre de 1988, aprobd por unanimidad la siguiente resolu-
cion, para ser elevada al Consejo de Universidades, dentro del periodo
de informacion publica de la Reforma Universitaria:

La Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales y de Ingenie-
ros de Telecomunicacion de Bilbao es una Institucién fundada en 1897
y desde entonces viene impartiendo los estudios conducentes a la titu-
lacion oficial de Ingeniero Industrial. Inicialmente se impartieron las inten-
sificaciones Mécnica y Quimica, habiéndose llegado a la actualidad en
que se imparten las especialidades: Mecanica, Quimica, Eléctrica, Téc-
nicas Energéticas, Metalurgia y Organizacion Industrial. Desde 1986 se
imparten ademas los estudios conducentes al titulo oficial de Ingeniero
de Telecomunicacion en dos de sus especialidades: Telematica y Radio-
comunicaciones. Esta Escuela ha sido desde su Fundacion el necesario
soporte de la industrializacién del Pais Vasco y su entorno. Por consi-
guiente, su maximo érgano colegiado, su Junta de Escuela, ante el ac-
tual proceso de Reforma de las Ensefianzas Universitarias entiende que
debe participar en €l y en su sesion de 29 de septiembre de 1988 aprue-
ba por unanimidad, tras las deliberaciones oportunas, lo siguiente:

1.° La Junta estima necesaria en el actual proceso de reindustriali-
zacion y ante la plena integracion en la Comunidad Europea la creacion
de las siguientes nuevas titulaciones universitarias, sometidas en la ac-
tualidad a informacion publica:

— Ingeniero Eléctrico y de Control.
— Ingeniero Mecanico.
— Ingeniero Quimico.

— Ingeniero en Organizacién Industrial.

La Junta considera que faltan titulaciones universitarias de amplia
aceptacion social. En este sentido solicita que se establezca el titulo de
«Ingeniero de Energia» y el titulo «ingeniero de Materiales».

2.° La Junta rechaza el planteamiento de la directriz general propia
de la titulacion «Ingeniero Industrialy y su calificacion como carrera de uni-
camente 2.° ciclo, considerando este disefio gravemente peligroso para
la redaccién de una nueva directriz general propia, plantéando esta carre-
ra como de 1.° y 2.° ciclos, segun modelo que se adjunta.
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Titulo de Ingeniero Industrial

MATERIAS TRONCALES

Total de carga
troncal

351 créditos

% sobre el maximo

de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES

(por orden alfabético)

Créditos

AREAS DE

Tedricos

Practicos

Total

CONOCIMIENTO

Algebra.

Analisis matematico.
Arquitectura y construccion de
complejos industriales. Concep-
cién de la planta industrial.
Ciencia de los materiales, estruc-
turas de los materiales, metalicos,
polimeros y ceramicos. Propieda-
des eléctricas, térmicas y mecani-
cas. Diagramas de fases, ritmos
de reaccion, envejecimiento.
Concepcion y analisis de estructu-
ras.

Creatividad e innovacion. Teoria

del producto, de las propiedades, |

de la anticipacion, del proyecto.
Dibujo y sistema de representa-
cion técnicas de dibujo, lineal y al-
zada, perspectiva, sistemas con-
vencionales de representacion
grafica, técnicas de dibujo por or-
denador. 4

Direccion y gestion de proyectos.
Empresas de Ingenieria. Desarro-
llo integrado de proyecto Cad-
Cam.

Documentos de Ingenieria: Tipos
de funciones, preparacion y pre-
sentacion de instrucciones proce-
durales, informes documentos ofi-
ciales, permisos y proyectos para
la administracion.

18

18
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
— Economia de empresas, contabili-
dad, costos, financiaciones. 4
— Electronica aplicada. 18
— Electrotecnimaquinas y sistemas
eléctricos. 18
— Ergonomia. 18

— Fendmeno de transporte, trans-
porte molecular turbulento, coefi-
ciente de transporte, teoria de la
capa limite. 4

— Fisica general, vectores, cinemati-
ca, dinamica, movimiento armoni-
co, hidroestatica, movimiento de
fluidos, calor y temperatura, leyes
termodinamicas, campo eléctrico,
conduccion eléctrica, F.E.M. y cir-
cuitos, campo magnético, leyes de
introduccion, ecuacion de ondas,
superposicion e instrumentos 6p-
ticos, relatividad restringida, fisica

atomica y efectos cuanticos. 12
— Generadores y motores térmicos. 4
— Geometria métrica y prospectiva. 4

— Geotecnia, taludes, empujes, mu-
ros, cimentaciones, superficies y
pilotajes. 3

— Impacto ambiental, analisis de re-
percusiones y consecuencias de
un proceso o producto sobre el
medio que lo rodea. 4

— Matematica discreta, logica, gra-
fos, algebra de Boole, métodos

numeéricos. 6
— Mecanica de fluidos, fluidotecnia. 12
— Mecanismos, maquinas y siste-

mas mecanicos. 6
— Mercados. %)

— Métodos informaticos: ordenado-
res, lenguajes, compiladores, sis-
temas operativos, explotacion de
sistemas, base de datos. 24

— Estadistica aplicada, series tem-
porales y prevision, control de ca-
lidad, probabilidades. 12
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
— Organizacion y Administracion de
empresas. 4
— Organizacion del trabajo. 3

— Organizacion de la produccion,
tecnologias de fabricacion, simu-

lacién y optimizacion. 12
— Planificacion territorial y urbana. 4
— Preparacion, depuracion y utiliza-

cion del agua. 6

— Productos y procesos: calidad de
servicio, estimacion de disponibi-
lidad, fiabilidad, seguridad y con-

fianza. 4
— Quimica aplicada. 18
— Redes eléctricas. 3
— Regulacion y automatizacion. 6

— Resistencia de materiales, meca-
nica de solido deformable. Esfuer-
zos y deformaciones. Analisis de
elementos estructurales. 12

— Metrologia, métodos de medidas
de las propiedades de los materia-
les. 3

— Resolucion de Ingenieria de pro-
blemas naturales: criterios de sim-
plificacién, analisis de compromi-

sos, valoracion de resultados. 6
— Sociologia de relaciones labora-

les. 4
— Tecnologia mecanica. 18

— Tecnologia quimica, balances de
materia y energia, reactores, ope-
raciones de separacion. 8

— Termodinamica. 6

— Termotecnia, conversion y trans-
mision de energia, combustion,

transmision del calor. 18
— Transportes de pasajeros, vehicu-
los, redes, terminales. 4

— Transportes de materiales, equipo
y maquinaria, redes, almacenes y
terminales. 4
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

La propuesta corresponde a un plan de estudio de un Ingeniero
Industrial Generalista y pone en evidencia la poca variabilidad que
admiten las asignaturas troncales (todas lo son) y la facilidad de
compensar unas materias por otras.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL

de 1.2 ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.°" ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefanzas de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de soélo segundo ciclo

OXO0

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Se pretende formar un ingeniero generalista con un perfil orientado a la gestion
técnico-econémica de las empresas industriales, como sistemas integrados que in-
cluyen hombres, materiales, equipos y energia, siendo capaz de especificar, predecir
y evaluar los resultados de sistemas de este tipo.

Debera contar con una bien cimentada base de conocimientos cientificos, espe-
cialmente fisicos y matematicos, el conocimiento del conjunto de tecnologia de uso
industrial y una preparacion eficaz en materia de organizacién, economia industrial y
administracion de Empresas.

Se prestara especial atencion a la integraciéon de nuevas tecnologias en los siste-
mas industriales y se configuraran las materias troncales de tal forma que las Univer-
sidades puedan ofrecer una organizacion que favorezca la posibilidad de profundizar,
mediante intensificaciones, en dreas funcionales de la industria, de manera flexible,
adaptada a la demanda en cada momento y favoreciendo la libre eleccion de los es-
tudiantes a la hora de completar la parte troncal y obligatoria de los estudios.

Continua en Anexo 1

DURACION TOTAL Minimo 450 créditos
ESTIMADA 5 afios

DE LAS CARC;C Maxi 450 créditos
ENSENANZAS LECTIVA aximo

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.

131




Anexo 1 (continuacion)

Resumiendo, las ensefianzas deberan capacitar para concebir, proyectar, verificar y
mantener equipos y sistemas de aplicaciones industriales, dentro de las areas de su com-
petencia, asi como para dirigir empresas que desarrollen estas actividades.

Una vez cursadas y superadas todas las ensenanzas troncales, obligatorias y opcio-
nales de la carrera, debera realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin de Carrera
para la obtencién del Titulo de Ingeniero Industrial.
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MATERIAS TRONCALES
Total de carga 171 + 90 créditos % sobre'el maximo | g
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Primer Ciclo
Principio de Economia General y 5 4 9 Economia
Economia de la Empresa. Aplicada
Organizacion de
Empresas
Elasticidad y Resistencia de Mate- 5 4 9 Mecanica de los
riales. Estudio general de comporta- Medios Continuos
miento de elementos resistentes, com- y Teoria de
portamiento elastico y plastico, de los Estructuras
solidos reales.
Expresion Grafica. Técnicas de repre- | 4 5 9 Expresion Gréfica
sentacion, concepcion espacial, norma- en la Ingenieria
lizacién e introduccion al disefo asisti-
do por ordenador.
Fundamentos Fisicos de la Ingenie- | 9 9 18 Fisica Aplicada
ria |. Electricidad, mecanica, ondas, 6p- Ingenieria
tica. Mecanica
— Ingenieria Eléctrica
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

Fundamentos Fisicos de la Ingenie- 5 4 9 Fisica Aplicada

ria Il. Fundamentos de Termodinamica Mecanica de

y Mecanica de Fluidos. Fluidos
Maquinas y
Motores Térmicos

Fundamentos Matematicos de la In- | 14 18127 Matematica

genieria. Algebra Matricial, Calculo In- Aplicada

finitesimal e integral, Ecuaciones Dife-

renciales y Métodos numeéricos.

Fundamentos Quimicos de la Inge- 6 6 12 Ingenieria Quimica

nieria. Quimica organica e inorgénica.

Analisis e Instrumentales.

Ingenieria de Sistemas. Sistemas 5 4 9 Ingenieria de

continuos, discretos y discretizados en Sistemas

el tiempo. Sistemas discretos. Instru- Tecnologia

mentacién y Control. - Electronica

Métodos Estadisticos de la Ingenie- 5 4 9 Estadistica e

ria. Fundamentos y métodos de anali- Investigacion

sis no determinista aplicados a proble- Operativa

mas de Ingenieria. Organizacion de
Empresas
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Métodos Informaticos. Programacion | 4 5 9 Ciencia de la
de Computadoras y Fundamentos de Comput. e Ingelig.
sistemas operativos. Artificial
Lenguajes y S.
Informaticos
Ing. de S. y Autom.
Tecnologia del Calor y Frio Indus- | 3 3 6 Magquinas vy
trial. Fundamentos de la Ingenieria Tér- Motores Térmicos
mica. Termotecnia. Equipos y Genera-
dores Térmicos.
Tecnologia de Materiales. Estudio de 5 4 9 Ciencia de los
Materiales: metalicos, ceramicos, poli- Materiales e
meros y compuestos. Técnicas de ob- Ingenieria
tencion, tratamientos y comportamien- Metalurgica
to en servicio.
Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui- | 5 4 9 Ingenieria Eléctrica
tos, maquinas Eléctricas, equipos, com-
ponentes y sus aplicaciones.
Tecnologia Electronica. Fundamen- 5 4 9 Tecnologia
tos y Aplicaciones de la Electrénica In- Electronica
dustrial. Circuitos y componentes elec-
trénicos.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos (Practicos| Total CONOCIMIENTO

Tecnologia Energética. Conocimiento 5 4 9 — Maquinas y

de las principales fuentes de energia y Motores Térmicos

sus caracteristicas en relacion con la — Mecanica de

gestion de las Empresas. Fluidos

— Ingenieria Nuclear

Teoria de Maquinas. Teoria General 5 4 9 — Ingenieria
de mecanismos y maquinas: Analisis Ci- Mecanica
nematico y Dinamico, calculo y mante-

nimiento.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos| Total

Créditos

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Segundo Ciclo
Ingenieria de Organizacion y Admi- 9 9 18

Organizacion de

nistracion de Empresas. Organiza- Empresas
cion Industrial y Mercadotecnia. Siste-

mas Productivos. Administraciéon de

Empresas.

Métodos Numéricos de la Ingenieria. | 5 4 9 Matematica
Modelos de Ingenieria resolubles me- Aplicada
diante métodos de analisis y célculo nu-

merico.

Tecnologia de Control y Automatica. | 5 4 9 Ingenieria de
Principio y Técnicas de control de ma- Sistemas y
quinas. Sistemas y procesos. Automatica

pios, medios y técnicas del transporte
industrial y de los diferentes modos del
sistema de transporte.

Tecnologia de Fabricacion, Metrolo- 5) 4 9 Ingenieria de los
gia y Ensayos. Procesos, maquinas y Procesos de
sistemas de fabricacion. Técnicas de Fabricacion
medicion y ensayos y sus aplicaciones Ingenieria

al control de calidad de los productos. Mecanica
Tecnologia del Transporte. Princi- 5 4 9 Ingenieria e

Infraestructura de
los Transportes
Ingenieria
Mecanica
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Medio Ambiente. Procesos Quimicos
Industriales. Residuos Urbanos e Indus-
triales. Conservacion del Medio Am-
biente.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

Tecnologia y Maquinas de Fluidos. '5) 4 9 Maquinas y

Teoria y aplicaciones industriales de las Motores Térmicos

maquinas hidraulicas y térmicas. Mecanica de

Fluidos

Teoria de Estructuras, Construccio- 5 4 9 Mecénica de

nes Industriales y Urbanismo. Méto- Medios Continuos

do de Analisis y Calculo de Estructuras. y Teorfa de

Concepcion de plantas industriales. Estructuras

Principios de Urbanismo y de Arquitec- Ingenieria de la

tura Industrial. Construccion

Proyectos. Metodologia de la elabora- 3 6 9 Proyectos de

cién y Direccion de Proyectos de Inge- Ingenieria

nieria.

Tecnologia de Procesos Quimicosy | 5 4 9 Ingenieria Quimica

Tecnologia del
Medio Ambiente
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL

de 1.#" ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.¢" ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensenanzas de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

X0

Estas ensenanzas tienen como objetivo la formacion de titulados con una amplia
y sélida base cientifica y tecnolégica en materias generales de la Ingenieria Industrial
con una importante intensificacion en el diseno y fabricacion de las tecnologias es-
pecificas de cada una de las opciones que a continuacion se detallan:

— Mecanica.
— Eléctrica, Electronica y de Control.
— Organizacion.

— Quimica.
RUHACION TOTAL  Minimo | 450 créditos
DE LAS LECTIVA Maxi 450 créditos
ENSENANZAS AxIne

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Industrial

Total de carga créditos (1) % sobre el maximo ()
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos [Practicos| Total CONOCIMIENTO
Primer Ciclo
Economia Industrial. Principio de Eco- 5 4 9 Economia Aplicada
nomia General y Economia de la Empre- Organizacion de
sa. Empresas
Elasticidad y Resistencia de Mate- 5 4 9 Mecanica de los
riales. Estudio general de comporta- Medios Continuos
miento de elementos resistentes, com- y Teoria de
portamiento elastico y plastico, de soli- Estructuras
dos reales.
Expresion Grafica. Técnicas de repre- 4 5 9 Expresion Grafica
sentacion, concepcion espacial, norma- en la Ingenieria
lizacion e introduccion al disefio asisti-
do por ordenador.
Fundamentos Fisicos de la Ingenie- 9 9 18 Fisica Aplicada
ria |. Electricidad, mecanica, ondas, ép- Ingenieria
tica. Mecanica
Ingenieria Eléctrica
(1) Opcion Mecanica. 276-60 %
Opcion Eléctrica, Electrénica
y de Control. 303-65 %
Opcién Organizacion. 276-60 %
Opcién Quimica. 276-60 %
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Fundamentos Fisicos de la Ingenie- 5 4 9 | — Fisica Aplicada
ria Il. Fundamentos de Termodinamica — Mecanica de
y Mecanica de Fluidos. Fluidos
— Maquinas y

Motores Térmicos

Fundamentos Matematicos de laIn- | 14 | 13 | 27 | — Matematica
genieria. Algebra Matricial. Célculo In- Aplicada
finitesimal e integral. Ecuaciones Dife-
renciales y Métodos Numeéricos.

Fundamentos Quimicos de la Inge- 6 6 | 12 | — Ingenieria Quimica
nieria. Quimica organica e inorganica.
Analisis instrumentales.

Ingenieria de Sistemas. Sistemas 5 4 9 | — Ingenieria de

continuos, discretos y discretizados en Sistemas

el tiempo. Sistemas discretos. Instru- — Tecnologia

mentacion y Control. Electronica

Métodos Estadisticos de la Ingenie- 5 4 9 | — Estadistica e

ria. Fundamentos y métodos de anali- Investigacion

sis no determinista aplicados a proble- Operativa

mas de Ingenieria. — Organizacién de
Empresas
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Meétodos Informaticos. Programacion | 4 5 9 Ciencia de la
de Computadoras y Fundamentos de Comput. e Intelig.
sistemas operativos. Artificial
Lenguajes y S.
Informaticos
Ing. de S. y Autom.
Tecnologia del Calor y Frio Indus- 3 3 6 Maquinas y
trial. Fundamentos de la Ingenieria Tér- Motores Térmicos
mica. Termotecnia. Equipos y Genera-
dores Térmicos.
Tecnologia de Materiales. Estudio de 5 4 9 Ciencia de los
Materiales: metalicos, ceramicos, poli- Materiales e
meros y compuestos. Técnicas de ob- Ingenieria
tencion, tratamientos y comportamien- Metalurgica
to en servicio.
Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui- 5 4 9 Ingenieria Eléctrica
tos, maquinas eléctricas, equipos, com-
ponentes y sus aplicaciones.
Tecnologia Electronica. Fundamen- 5 4 9 Tecnologia
tos y Aplicaciones de la Electronica In- Electrénica
dustrial. Circuitos y componentes elec-
tronicos.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Tecnologia Energética. Conocimiento 5 4 9 Magquinas vy

de las principales fuentes de energia y Motores Térmicos

sus caracteristicas en relacién con la Mecanica de

gestion de las Empresas. Fluidos

Ingenieria Nuclear

Teoria de Maquinas. Teoria General 5 4 9

Ingenieria
de mecanismos y maquinas: Analisis Ci- Mecanica
nematico y Dinamico, célculo y mante-
nimiento.

Métodos Numéricos de la Ingenieria. | 5 4 9 Matematica
Modelos de Ingenieria resolubles me- Aplicada

diante métodos de analisis y calculo nu-
meérico.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Creéditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Segundo Ciclo
Ingenieria de Organizacion y Admi- | 9 9 18 Organizacion de
nistracion de Empresas. Organiza- Empresas
cion Industrial y Mercadotecnia. Siste-
mas Productivos. Administracion de
Empresas.
Tecnologia de Control y Automatica. 5 4 9 Ingenieria de
Principio y Técnicas de control de ma- Sistemas y
quinas. Sistemas y procesos. Automatica
Tecnologia de Fabricacion, Metrolo- 5 4 9 Ingenieria de los
gias y Ensayos. Procesos, maquinas y Procesos de
sistemas de fabricaciéon. Técnicas de Fabricacion
medicion y ensayo y sus aplicaciones al Ingenieria
control de calidad de los productos. Mecanica
Tecnologia y Maquinas de Fluidos. 5 4 9 Maguinas y
Teoria y aplicaciones industriales de las Motores Térmicos
magquinas hidraulicas y térmicas. Mecanica de
Fluidos
Tecnologia de Procesos Quimicos y 5 4 9 Ingenieria Quimica
del Medio Ambiente. Procesos Quimi- Tecnologia de
cos Industriales. Residuos Industriales. Medio Ambiente
Conservacion del medio ambiente.

144




Titulo de Ingeniero Industrial

cién y Direcciéon de Proyectos de Inge-
nieria.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Teoria de Estructuras y Construccio- 5 4 9 — Mecanica de
nes Industriales. Método de Andlisis y Medios Continuos
Calculo de Estructuras. Concepcién de y Teoria de
plantas industriales. Principios de Ar- Estructuras
quitectura Industrial. — Ingenierfa de la
Construccion
Proyectos. Metodologia de la elabora- 3 6 ) — Proyectos de

Ingenieria
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Total de carga

276 creéditos

Titulo de Ingeniero Industrial

% sobre el maximo 60
de carga total

troncal
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

OPCION: Mecanica .

Automatica y Electronica Industrial. 3 3 6 Ingenieria de

Principios de teoria de control de siste- Sistemas y

mas y analisis de componentes y circui- Automatica

tos electronicos. Tecnologia
Electronica

Estructuras. Métodos de andlisis de 3 3 6 Mecanica de

tensiones en estructuras, especialmen- Medios Continuos

te de tipo continuo. y Teoria de
Estructuras

Ingenieria de vehiculos y transpor- 3 3 6 Ingenieria

tes. Dinamica vehicular, sistemas vy Mecanica

equipos de transporte y almacenamien- Ingenieria e

to. Infraestructura de
los transportes

Sistemas de fabricacion. Estudio y 38 3 6 Ingenieria de los

analisis comparativo de sistemas con-
cretos y de la metodologia de implanta-
cién.

procesos de
fabricacion

146




Titulo de Ingeniero Industrial

MATERIAS TRONCALES
Total de carga 303 créditos % sobre el maximo 65
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

OPCION: Eléctrica, Electronica

y de Control

Automatica Industrial. Principios de 3) 4 9 Ing. de Sistemas y

teoria de control de sistemas. Automatica
Tecnologia
Electrénica

Electronica Basica. Componentes 5 4 9 Tecnologia

electronicos. Electronica analégica. Electronica

Electronica digital. Circuitos integrados.

Electréonica Aplicada. Microprocesa- 5 4 9
dores. Conversion analégica-digital. Ins-
trumentacion electronica. Electrénica

de potencia.

Tecnologia
Electrénica

Electrotecnia. Ampliacion de Teoria de 5 4 9
circuitos. Lineas y Redes Eléctricas.

Ingenieria Eléctrica
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Ingenieria de Sistemas Eléctricos y 5 4 9 — Ingenieria Eléctrica
Electronicos. Sistemas eléctricos y — Tecnologia
electronicos de potencia: analisis y con- Electrénica

trol de la red eléctrica y sus elementos
constituyentes.

Maquinas eléctricas. Teoria General 3 8 6 — Ingenieria Eléctrica
de Maquinas. Generadores. Transfor-
madores y Motores eléctricos.
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Titulo de Ingeniero Industrial

= e
Total de carga 276 créditos 7 sobre el maximo 60
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(pOI’ orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
OPCION: Organizacién
Contabilidad y Costes de Produc- | 3 3 6 Organizacién de
cion. Contabilidad analitica y estudio Empresas
de reduccion de costes de produccidn.
Mercados. Gestion de las relaciones 3 3 6 Organizacion de
de la empresa con sus mercados. Empresas
Organizaciéon de la Produccion y | 3 3 6 Organizacién de
Gestion de la Calidad. Métodos de or- Empresas
ganizacion industrial y de la calidad. Ingenieria de
Procesos de
Fabricacion
Programacioén y Control de la Produc- | 3 3 6 Organizacion de
cion. Establecimiento de la secuencia y Empresas
distribucion en el tiempo de las activida- Ingenieria de los
des productivas. Sistemas de Informa- Procesos de
cién para su lanzamiento y seguimiento. Fabricacion
Control y mejora de la produccion.
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MATERIAS TRONCALES

Total de carga
troncal

276 créditos

% sobre el maximo 60
de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos
Tedricos |Practicos | Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

OPCION: Quimica
Control e Instrumentacion de Procesos. Identi- 8 3 6
ficacion de procesos, lazos de control por realimen-
tacion. Técnicas avanzadas de control: anticipati-
vo, adaptativo, multivariable. Medidores, transmi-
sores y controladores. Valvulas de control.

Ingenierfa Quimica
Ingenieria de
Sistemas y
Automatica

Operaciones Basicas. Tecnologia de parti- 3 3 6
culas. Operaciones de transferencia de can-
tidad de movimiento (separacion de fases,
flujos fluidos), oper. transferencia calor, ope-
raciones transferencia de materia (absor-
cion, destilacion, extraccion, etc.).

Ingenieria Quimica

Tecnologia de Procesos Quimicos. 3 3 6
Tecnologia quimica organica e inorgani-
ca. Petroguimica. Polimeros. Tecnologia
de Control del medio ambiente.

Ingenieria Quimica
Tecnologia del
Medio Ambiente

Tecnologia Energética Il. Fuentes de | 3 3 6
energia. Conversion. Cogeneracion.
Transporte. Almacenamiento. Maquinas
térmicas e hidraulicas.

Maquinas y
Motores Térmicos
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

Frente a la propuesta de titulaciones especializadas de las en-
sefnanzas que comprenden los contenidos del actual titulo de Inge-
niero Industrial, se propone una estructura consistente en incorpo-
rar tales ensefanzas especializadas a una Unica titulacién de INGE-
NIERO INDUSTRIAL (2 ciclos sin titulo intermedio) que soporte las
opciones de especializacion convenientes en cada caso.

La presente propuesta, completa la presentada con fecha de
14 de Octubre de 1988, por esta Escuela, que tenia un cariz mas
generalista. La presente propuesta posibilita la incorporacion de las
siguientes opciones que constituyen sendas alternativas a los titu-
los objeto de debate publico.

Titulacion a debate

Ingeniero Mecanico.

Ingeniero Eléctrico y de Control.
Ingeniero en Organizacion Industrial.
Ingeniero Quimico.

Alternativa propuesta

Ingeniero Industrial, opcion Mecanica.

Ingeniero Industrial, opcién Eléctrica, Electrénica y de Control.,
Ingeniero Industrial, opcion Organizacion.

Ingeniero Industrial, opcion Quimica.

Ello no supone una limitacion de otras opciones de especializa-
cion, bien analogas o coincidentes con especialidades y/o intensi-
ficaciones actualmente existentes en la carrera de Ingenieria Indus-
trial, como también a otras especializaciones de interés social, ac-
tual o futuro.
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

La principal ventaja que avala, a nuestro juicio, la estructura de
las ensefanzas aqui propuesta, es la realista optimizacion de los es-
casos recursos, tanto humanos como de instalaciones, que se dis-
ponen en la actualidad en la mayoria de las Escuelas Técnicas Su-
periores existentes en nuestro pais.

Ademas la existencia de un Primer Ciclo lo mas comun posible
podria permitir racionalizar la oferta de plazas a los alumnos de nue-
vo ingreso que provienen de la Selectividad y posibilitar decisiones
vocacionales en estadios de formacién mas maduros.

También, entre las posibles ventajas de la estructura propugna-
da, cabria citarse una mayor flexibilidad y rapidez de adopcion e im-
plantacién de nuevas lineas de especialidad en nuestros Centros,
pudiendo acogerse a ellas alumnos que ya se encuentran cursan-
do las ensefnanzas de primer ciclo.

El paso de las titulaciones de ciclo corto (Ingenierias Técnicas)
al segundo ciclo del titulo aqui propuesto se realizaria mediante el
seguimiento de créditos complementarios que en ningun caso so-
brepasarfan los 45 créditos de extensién. Asimismo, aguellos alum-
nos que hayan superado el primer ciclo corto (Ingenieria Técnica)
mediante unos créditos complementarios de especializacion, que
en ningun caso superarian los 45 creditos.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL

de 1.° ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.% ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefanzas de 1.% ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de soélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

X0

Se pretende formar un ingeniero generalista con un perfil orientado a la gestion
técnico-econémica de las empresas industriales, como sistemas integrados que in-
cluyen hombres, materiales, equipos y energia, siendo capaz de especificar, predecir
y evaluar los resultados de sistemas de este tipo.

Debera contar con una bien cimentada base de conocimientos cientificos, espe-
cialmente fisicos y matematicos, el conocimiento del conjunto de tecnologia de uso
industrial y una preparacion eficaz en materia de organizacion, economia industrial y
administracion de Empresas.

Se prestara especial atencion a la integracion de nuevas tecnologias en los siste-
mas industriales y se configuraran las materias troncales de tal forma que las Univer-
sidades puedan ofrecer una organizacion que favorezca la posibilidad de profundizar,
mediante intensificaciones, en areas funcionales de la industria, de manera flexible,
adaptada a la demanda en cada momento y favoreciendo la libre eleccion de los es-
tudiantes a la hora de completar la parte troncal y obligatoria de los estudios.

Contintia en Anexo 1

Siliich. TOTAL  Minimo | 450 créditos
EETL"X'QDA, 5afos | CARGA

LS Ay 450 crédito
ENSENANZAS LECTIVA Maximo reaitos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzasy». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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Anexo 1 (continuacion)

Resumiendo, las ensefianzas deberan capacitar para concebir, proyectar, verificar y
mantener equipos y sistemas de aplicaciones industriales, dentro de las areas de su com-
petencia, asi como para dirigir empresas que desarrollen estas actividades.

Una vez cursadas y superadas todas las ensefianzas troncales, obligatorias y opcio-

nales de la carrera, debera realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin de Carrera
para la obtencion del Titulo de Ingeniero Industrial,
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MATERIAS TRONCALES

% sobre el maximo 58

Total de carga
de carga total

171 + 90 créditos

troncal

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Primer Ciclo

Economia Industrial. Principio de Eco- 5 4 9 Economia Aplicada

nomia General y Economia de la Empre- Organizacion de

sa. Empresas

Elasticidad y Resistencia de Mate- 5 4 9 Mecanica de los

riales. Estudio general de comporta- Medios Continuos

miento de elementos resistentes, com- y Teoria de

portamiento elastico y plastico de los Estructuras

solidos reales.

Expresion Grafica. Técnicas de repre- 4 5 9 Expresion Gréfica

sentacion, concepcion espacial, norma- en la Ingenieria

lizacion e introduccion al disefio asisti-

do por ordenador.

Fundamentos Fisicos de la Ingenie- 9 9 18 Fisica Aplicada

ria |. Electricidad. Mecanica. Ondas.
Optica.

Ingenieria
Mecanica
Ingenieria Eléctrica
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

Fundamentos Fisicos de la Ingenie- 5 4 9 Fisica Aplicada

ria Il. Fundamentos de Termodinamica Mecanica de

y Mecanica de Fluidos. Fluidos
Maquinas y
Motores Térmicos

Fundamentos Matematicos de la In- | 14 18 | 27 Matematica

genieria. Algebra Matricial, Célculo In- Aplicada

finitesimal e Integral, Ecuaciones Dife-

renciales y Métodos Numéricos.

Fundamentos Quimicos de la Inge- 6 6 12 Ingenieria Quimica

nieria. Quimica Organica e Inorganica.

Analisis Instrumentales.

Ingenieria de Sistemas. Sistemas 5 4 9 Ingenieria de

continuos, discretos y discretizados en Sistemas

el tiempo. Sistemas discretos. Instru- Tecnologia

mentacion y Control. Electréonica

Métodos Estadisticos de la Ingenfe- 5 4 9 Estadistica e

ria. Fundamentos y métodos de anali- Investigacion

sis no determinista aplicados a proble- Operativa

mas de Ingenieria. Organizacion de
Empresas
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Creditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Métodos Informaticos. Programacion | 4 5 9 Ciencia de la
de Computadoras y Fundamentos de Comput. e Intelig.
Sistemas Operativos. Artificial
Lenguajes y S.
Informaticos
Ing. de S. y Autom.
Tecnologia del Calor y Frio Indus- 3 3 6 Maquinas y
trial. Fundamentos de la Ingenieria Tér- Motores Termicos
mica. Termotecnia. Equipos y Genera-
dores Termicos.
Tecnologia de Materiales. Estudio de 5 4 9 Ciencia de los
Materiales: metalicos, ceramicos, poli- Materiales e
meros y compuestos. Técnicas de ob- Ingenieria
tencion, tratamientos y comportamien- Metalurgica
to en servicio.
Tecnologia Eléctrica. Teoria de circui- 5 4 9 Ingenieria Eléctrica
tos, maquinas eléctricas, equinos, com-
ponentes y sus aplicaciones.
Tecnologia Electronica. Fundamen- 5 4 9 Tecnologia
tos y aplicaciones de la Electronica In- Electronica
dustrial. Circuitos y componentes elec-
tronicos.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

Tecnologia Energética. Conocimiento 5 4 9 — Maquinas y

de las principales fuentes de energia y Motores Térmicos

sus caracteristicas en relacion con la — Mecanica de

gestion de las Empresas. Fluidos

— Ingenieria Nuclear

Teoria de Maquinas. Teoria General | 5 4 9 | — Ingenieria
de Mecanismos y Maquinas: Andlisis Ci- Mecanica
nematico y Dinamico, Célculo y Mante-

nimiento.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Segundo Ciclo

Ingenieria de Organizacion y Administra- 9 9 18 Organizacion de

cion de Empresas. Organizacion Industrial y Empresas

Mercadotecnia. Sistemas Productivos. Admi-

nistracion de Empresas. Gestion de Recursos

Humanos. Legislacion Laboral y Empresarial.

Métodos Numéricos de la Ingenieria. | 5 4 9 Matematica

Modelos de Ingenieria resolubles me- Aplicada

diante métodos de andlisis y calculo nu-

merico.

Tecnologia de Control y Automatica. 5 4 9 Ingenieria de

Principio y Técnicas de Control de Ma- Sistemas y

quinas. Sistemas y Procesos. Automatica

Tecnologia de Fabricacion, Metrolo- 5 4 9 Ingenieria de los

gia y Ensayos. Procesos, maquinas y Procesos de

sistemas de fabricacion. Tecnicas de Fabricacién

medicion y ensayo y sus aplicaciones al Ingenieria

control de calidad de los productos. Mecanica

Tecnologia del Transporte. Princi- 5 4 9 Ingenieria e

pios, medios y técnicas del transporte Infraestructura de

industrial y de los diferentes modos del los Transportes

sistema de transporte. Ingenieria

Mecanica
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES

cion y Direccién de Proyectos de Inge-
nieria.

Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Tecnologia y Maquinas de Fluidos. 5 4 9 Maquinas y
Teorfa de aplicaciones industriales de Motores Térmicos
las maquinas hidraulicas y térmicas. Mecanica de

Fluidos

Tecnologia de Procesos Quimicos y 5 4 9 Ingenieria Quimica
del Medio Ambiente. Procesos Quimi- Tecnologia del
cos Industriales. Residuos Urbanos e In- Medio Ambiente
dustriales. Conservacion del Medio Am-
biente.
Teoria de Estructuras, Construccio- f5) 4 9 Mecanica de
nes Industriales y Urbanismo. Méto- Medios Continuos
do de Analisis y Célculo de Estructuras. y Teoria de
Concepcion de plantas industriales. Estructuras
Principios de Urbanismo y de Arquitec- Ingenieria de la
tura Industrial. Construccion
Proyectos. Metodologia de la elabora- 3 6 9 Proyectos de

Ingenieria
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OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Las Empresas industriales espafnolas demandan mayorita-
riamente un tipo de ingeniero generalista y con capacidad po-
tencial polivalente, capaz de integrar diferentes tecnologias
dentro de sistemas complejos en los que intervienen hombres,
materiales, equipos y energia.

Todo ello no puede lograrse, en modo alguno, mediante las
ensefanzas de 2.° Ciclo propuestas para esta rama de Ingenie-
ria, en consecuencia se propone:

Dos ciclos de ensenanza, el primero sin titulo terminal

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Duracion: Cinco anos.

Total carga lectiva:
Minimo: 450 créditos.
Maximo: 450 créditos.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MA-
DRID, indicando la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de
que los recuadros sean insuficientes utilice hojas adjuntas.
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3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

Al tratarse de una carrera altamente polivalente, es ne-
cesario definir un numero relativamente elevado de mate-
rias diferentes, si se desea que la troncalidad permita
identificar adecuadamente el perfil educativo que se pro-
pone.

Por otra parte, atribuir un niUmero muy pequefio de cré-
ditos a cada materia troncal, puede resultar mas testimo-
nial que efectivo, en consecuencia, se propone:

1. Ciclo: 171 créditos, 63 %.
2.° Ciclo: 190 créditos, 50 %.
Conjunto: 261 créditos, 58 %.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Las materias troncales se han definido pretendiendo
asegurar:

— Una bien cimentada base de conocimientos cientifi-
cos.

— El conocimiento del conjunto de tecnologias de uso
industrial mas generalizadas y actualizadas.

— Una preparacion eficaz en materia de Organizacion,
Economia Industrial y Administracion de Empresas.

163



Titulo de Ingeniero Industrial

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Los créditos asignados a las materias troncales y que se en-
cuentran contenidos en el documento A2 adjunto reflejan:

a) Los criterios contenidos en el apartado B anterior.

b) El convencimiento de que, en general, cualquier disci-
plina que pudiera cubrir las exigencias de un area troncal de-
be tener un numero de créditos suficientes para asegurar la
posibilidad de lograr una formacion propia de la ensefanza su-
perior.

En términos generales se ha optado por un numero minimo
de 9 créditos, lo que aproximadamente equivaldria a una ma-
teria anual de 3 horas por semana.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Las areas de conocimientos propuestas en el documento
A2 se encuentran relacionadas con los campos cientificos de
las materias troncales respectivas y responden a la distribu-
cion de los docentes que actualmente imparten ensefanzas
equivalentes o afines.
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4 | OTRAS

Al existir la propuesta de varios titulos vinculados con en-
sefanzas que tradicionalmente han sido cubiertas por especia-
lidades de Ingenieria Industrial, es necesario contemplar, en su
conjunto, la nueva oferta educativa, hacerla compatible y pro-
yectarla hacia el futuro en funcién de la demanda previsible de
Ingenieros.

La justificacion de los criterios adoptados en la elaboracion
de la presente propuesta y nuestra opiniéon sobre la propuesta
de estos otros titulos queda plenamente desarrollada en el In-
forme sobre «El Titulo de Ingeniero Industrial y las nuevas
titulaciones vinculadas con la actual Ingenieria Industrial»
incorporado a este documento.
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INFORME
sobre
EL TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL
N
LAS NUEVAS TITULACIONES VINCULADAS CON
LA ACTUAL INGENIERIA INDUSTRIAL

INFORME SOBRE NUEVAS TITULACIONES RELACIONADAS CON
LA ACTUAL INGENIERIA INDUSTRIAL

1. CONCLUSIONES

Como resultado de un largo proceso de exposicién y debate interno
ambas instituciones han adoptado los siguientes acuerdos:

1. Expresar su rotunda afirmacién en apoyo de un Titulo de Ingenie-
ro Industrial generalista y con capacidad potencial polivalente, capaz de
integrar diferentes tecnologfas dentro de sistemas complejos en los que
intervienen hombres, materiales, equipos y energia.

2. Expresar su rechazo a la creaciéon de nuevos titulos oficiales vin-
culados con la actual Ingenieria Industrial. Salvo aquellos que pudieran
ser fronterizos con otras ramas actuales de la Ingenieria.

3. Recomendar la especializacién mediante planes de estudios con
suficientes especialidades y materias no troncales y de libre eleccion que
permiten adaptar en cada momento la ensefianza del Titulo de Ingeniero
Industrial a las necesidades de la economia y de la sociedad.

4. Recomendar la creacién de Titulos propios de las Universidades,
y la doble titulacion, en especialidades de procesos de desarrollo tecno-
logico y en areas especificas demandadas por la economia y la socie-
dad, para una mayor armonizacién con otros sistemas de Titulacion vi-
gentes en Europa.
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5. Recomendar la transformaciéon de estos Titulos propios de las
Universidades en Titulos oficiales, tras un periodo de madurez suficien-

te, en el que se confirme la necesidad e idoneidad de estos nuevos ti-
tulos oficiales.

Estos acuerdos responden a un deseo de modernizacion de la oferta
educativa coherente con los objetivos de la reforma de las ensefanzas
universitarias y en armonia con nuestra experiencia historica, por el con-
trario, la modificacién sustancial del actual titulo de Ingeniero Industrial
o la creacion de nuevos titulos oficiales vinculados con él, sin un proce-
so previo de preparacion, de aceptacion por los estudiantes y de deman-
da del empleador, puede suponer un peligroso salto en el vacio con un
elevado coste social y econémico.

2. ANTECEDENTES

De conformidad con lo previsto en la Ley Orgéanica 11/83, de 25 de
agosto, de Reforma Universitaria, el Consejo de Universidades ha abier-
to un periodo de informacion y debate publico para la reforma y moder-
nizacién en Esparia de las ensefianzas universitarias y en concreto de la
Titulacion de Ingeniero Industrial.

Las instituciones representativas de los Ingenieros Industriales y de
los Doctores Ingenieros Industriales: La Federacion de Asociaciones de
Ingenieros Industriales de Esparia y el Consejo General de Colegios Ofi-
ciales de Ingenieros industriales han seguido con enorme interés este
proyecto que supondré alcanzar cuatro objetivos funcamentales: la ac-
tualizaciéon de la ensefanza, la flexibilizacion de los planes de estudio,
el fortalecimiento del vinculo entre la universidad y la sociedad y por ul-
timo el adaptar nuestras ensefianzas a los requerimientos de las Comu-
nidades Europeas.

Estas instituciones han debatido en reuniones conjuntas y periodicas
las distintas hipbtesis posibles y los diferentes proyectos existentes, en
el deseo de exponer su criterio con el Unico objeto de servir a la Socie-
dad, anteponiendo en todo momento el interés general al particular, para
obtener una educacién universitaria de calidad y adaptada a las exigen-
cias futuras de la economia espafiola.

Entre las numerosas reuniones habidas es necesario destacar las
mantenidas en Siglienza en septiembre de 1987 en las que se aproba-
ron once conclusiones sobre la Ensefianza, plenamente vigentes.
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3. OBJETO

El Pleno del Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros In-
dustriales y la Junta de Representantes de la Federacidon de Asociacio-
nes de Ingenieros Industriales, en reunién conjunta celebrada el 26 de
septiembre de 1988 han acordado aprobar el presente documento para
que sea elevado al Consejo de Universidades en el periodo de informa-
cion y debate publico de los Titulos de Ingeniero Industrial y de aquellas
otras titulaciones relacionadas con la actual Ingenieria Industrial.

4. EXPOSICION

Ambas instituciones ponderan los objetivos de este proyecto de mo-
dernizacion y reforma de las ensefianzas y se congratulan del procedi-
miento que se viene siguiendo, en especial de la existencia de la actual
fase de informacién y debate publico.

Especial consideracion ha merecido la existencia, en esta reforma de
las ensefnanzas universitarias, de un amplio abanico de posibilidades con
titulos oficiales con validez en todo el territorio nacional y titulos propios
de cada universidad, e incluso especialidades y opciones curriculares
dentro de cada titulo, posibles gracias a la introduccién del mecanismo

de créditos.

Este diseno de la ensefianza y de los titulos, junto a la posible doble
titulacion, permitiran una gran adaptabilidad y especializacion del alum-
no dentro de su periodo lectivo, para un mejor servicio de este futuro
existiendo paro especifico para esta titulacion.

5. JUSTIFICACION

Vamos a exponer a continuacion la argumentaciéon que justifica los
acuerdos precedentes.

Experiencia Historica

En el momento actual existen en Espafna 35 Escuelas Técnicas Su-
periores, con una oferta anual aproximada de 2.500 Ingenieros. Un 40 %
aproximadamente de esta cifra total son Ingenieros Industriales.

Es significativo el nimero de centros que imparten el Titulo de Inge-
nieros Industriales creados en nuestro pais en los Ultimos afos. Existen
en la actualidad 15 Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros Industria-
les.
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La creacién de nuevas escuelas de Ingenieros Industriales en los ul-
timos afos ha surgido a peticion de las fuerzas sociales de cada ambito
territorial y con el fin de satisfacer la demanda de los empleadores, co-
nocedores de las distintas titulaciones de ingenieria existente.

Evidentemente este titulo de Ingenieria de formacién generalista y
con capacidad potencial para una actuacion polivalente es el que mas
solicitudes de matriculacion recibe en la actualidad y su oferta (un 40 %
del total de titulados) es plenamente absorbida por los demandantes, no
existiendo paro especifico para esta titulacion.

Perfil demandado por los empleados

El estudio del perfil de los Ingenieros Industriales demandado por los
sectores empleadores nos amplia y clarifica el argumento anterior.

El propio Ministerio de Educacion y Ciencia, y sus centros docentes,
han ordenado estudios prospectivos para este fin.

En la definicion de este perfil no puede olvidarse la estructura de
nuestros sectores industriales y de servicios. Las empresas multinacio-
nales suelen desarrollar su tecnologia fuera de nuestro pais y establecen
en Espana, salvo excepciones, centros de produccién o sedes de co-
mercializacion y asistencia técnica.

Las medianas y pequefias empresas no disponen generalmente, de
centros de Investigacién y Desarrollo de su propia tecnologia. Estos cen-
tros son muy escasos.

Tampoco la evaluacién de estos sectores permiten pensar que en un
proximo futuro se modificara el actual panorama, por el contrario la eco-
nomia del pais parece desarrollarse mas en el sector terciario.

El ambito natural de proyeccién de los Ingenieros Industriales, como
ha podido advertirse en las investigaciones realizadas, es hoy dia muy
amplio, alcanzando desde la Industria Basica y de Bienes de Equipo, a
servicios financieros y economicos en la Administracion y la economia pri-
vada. Es necesario recordar aqui como la Administracion Pablica ha de-
mandado este perfil tanto para nutrir el cuerpo de Ingenieros Industria-
les, como para el de Inspectores de Finanzas del Estado, Técnicos de la
Administracion Civil o Agentes de Cambio y Bolsa.
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No obstante los sectores industriales de Industria Basica, equipos me-
canicos, equipos eléctricos, construccion, servicios tecnificados (Ingenie-
ria, Energia y Transporte) y Comerciales de areas técnicas, y la partici-
pacion en la gerencia de empresas medianas y pequenas es donde se
concentra la mayor demanda de los empleados.

Especial atencion merece la demanda de titulados para la gerencia
de empresas medianas y pequenas. La formacion actual permite al In-
geniero Industrial Superior proyectase hacia un puesto directivo de este
tipo de empresas, e incluso en el area funcional en que actua o en areas
proximas de grandes companias.

Cuando la capacidad del Ingeniero lo justifica, su formacion también
le permite acceder a puestos de alta direccion o incluso a la direccion
general de grandes companias.

En resumen, aun siendo muy amplio el ambito natural de proyeccién
de los actuales Ingenieros Industriales Superiores, la mayor concentra-
cion de empleados se centra en el sector de los PYMES que solicitan ti-
tulados que sepan afrontar una problematica variada en su tipologia y
rica en circunstancias, acorde con la realidad economica y social de cada
empresa: gestion de personal, de recursos materiales, de recursos eco-
némicos, interpretacion de la legislacion técnica y general, relaciones con
la administracion, gestion de compras, gestion de produccion, gestion
de ventas, asistencia técnica etc... un amplio perfil que, en constante evo-
lucion, ha conseguido cubrir la carrera de Ingeniero Industrial.

Demanda de especialistas

Es evidente que también constituye un ambito natural de proyeccion
de los Ingenieros Industriales Superiores el area correspondiente al de-
sarrollo de Tecnologias punta y de Investigacion tecnolégica y Desarrollo
en los que evidentemente se justifica y requiere una preparacién de espe-
cialista.

Este perfil especialista puede ser invocado también en puestos con-
cretos de grandes empresas o de empresas dedicadas a actividades ex-
céntricas respecto al ambito mas propio del Ingeniero Industrial o inclu-
so en empresas multinacionales ubicadas en subsectores tecnologicos
muy concretos. En estos casos se trata de empleos especificos, con una
proyeccion posterior a puestos de responsabilidad superior o de direc-
cion.
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Independientemente de la abundante especializacion que pueden
permitir los planes de estudios propios de cada Universidad Politécnica,
con especialidades reconocidas y ensefianzas curriculares articuladas en
un sistema de créditos y materias no troncales y de libre eleccion, las es-

pecificas demandas de especialistas indicados anteriormente requieren
una especial reflexion.

La reducida demanda de especializacion en Investigacion y Desarro-
llo de nuestras empresas puede y debe ser satisfecha mediante cursos
de postgraduado o de Doctorado. Precisamente en las reuniones de Si-
guenza de 1987 se puso en evidencia la necesidad de fomentar los es-

tudios de Doctorado que sélo son cumplimientados por el 6,5 % de titu-
lados superiores.

La Administracion Publica debe ser consciente de esta carencia y fo-
mentar el acceso a los ciclos de doctorado.

La creacion de titulos con nuevas especialidades entendemos que fo-
mentaria la disuasion a la obtencién del grado del Doctor Ingeniero.

Por otro lado esta demanda de especialistas podria también satisfa-
cerse con el fomento de la doble titulacién o con titulos propios de cada
Universidad Politécnica.

En cuanto a la otra demanda de especialistas citada, para puestos
de trabajo muy concretos, es necesario recordar que la titulacion de In-
geniero Técnico dispone de multiples especialidades. Las funciones de
Ingeniero especialista pueden ser asumidas, en muchos casos, por un In-
geniero Técnico.

La reforma del sistema de ensefanza en proyecto permitira una am-
plia movilidad ascendente para un Ingeniero Técnico, pero ademas tam-
bién debera preveerse el desarrollo de un amplio y prometedor curricu-
lum personal de éste. Esto sera posible ampliando la especializacion en
tecnologias de aplicacion en los Titulos de Ingenieria técnica e incluso re-
servando para estos titulados carreras individuales suficientemente lar-
gas y ambiciosas. La creacion de nuevos titulos de Ingenieria superior de-
rivados del de Ingeniero Industrial limitaria las espectativas de los espe-
cialistas de la ingenieria Tecnica.
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Obtencion de la Especializacion

Es obvio que en nuestra argumentaciéon aceptamos la debida espe-
cializacion del Ingeniero Industrial para desempenar con idoneidad el
puesto que la sociedad le pueda reservar.

No obstante deseariamos hacer unas breves consideraciones sobre
las vias de obtencion de la especializaciéon requerida. Vamos a analizar
dos posibles vias de obtencion de este grado de idoneidad buscado.

Se podria disefar todas las titulaciones universitarias con una clara
y concreta especializacion desde el primero al ultimo curso. Por el con-
trario, también puede proponerse el disefio de carreras generalistas que
den lugar a una formacion basica, a la estructuracion de la mente de
alumno y a orientar la especifica especializacién como algo propio del
postgraduado.

La sociedad no ha dudado en reservar el segundo sistema de dise-
no como el mas adecuado para la formacion en ensefianzas como la me-
dicina o el derecho, de gran impacto social. Incluso, y como ya hemos
destacado, la sociedad se ha encargado de premiar y demandar, de en-
tre las distintas titulaciones de ingenieros, a la de mayor caracter poliva-
lente y de mas amplio espectro, exigiendo la creacion de mas y mas es-
cuelas de Ingenieros Industriales. Esta seleccion natural es suficiente aval
para justificar también dentro de la ingenieria, el mantener el titulo de In-
geniero Industrial que hasta la fecha ha solicitado la economia del pais.

Justificacion del diseno actual

La Ingenieria Industrial es la rama mas generalista de las que hoy exis-
ten y pensamos que no se debe disgregar en diversas titulaciones mas
especializadas, por diversas razones que vamos a apuntar:

1.2 La mayor parte de las tecnologias puntas no estan en manos de
la Universidad si no de las empresas que la desarrollan y que viven de
su aplicacion. Creer que la Universidad podra formar especialistas que
dominen las tecnologias punta, es utépico en una gran mayoria de casos.

2.2 Hacer que un estudiante tome a los 18 afos una decisién que
va a marcar totalmente su actividad profesional de por vida no parece
que sea lo mas adecuado. Es mejor dejar que la tome unos afos des-
pués y con bagage de formacién mucho mas sélido.
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3.2 Las posibilidades de reciclaje del profesional, fundamentales
para su formacién en la empresa, son mucho mayores si se parte de un

generalista especializado después, que si se parte de un especialista
puro.

42 |Las posibilidades de ensamblar un mosaico de puestos de tra-
bajo con unos profesionales son mucho mayores si estos son generalis-
tas dispuestos a especializarse que si son especialistas puros.

52 Las empresas pequefias y medianas, fuente basica del trabajo
de los ingenieros industriales, precisan generalistas que puedan cubrir
varios frentes de sus necesidades o, dicho de otra manera, no puedan
permitirse el lujo de tener solo especialistas.

6.2 La velocidad con que se suceden los cambios tecnoldgicos en
tan alta hoy dia que nadie puede predecir la vigencia de un especialista,
que corre el peligro de verse poseedor de un titulo obsoleto y de dificil
reconversion. Con una formacion basica potente, el que ha alcanzado
una especialidad después de graduarse estara mas cerca de la tecnolo-

gia cambiante y no se arriesgara a la obsolescencia de sus conocimien-
tos.

7.2 La formacion basica del ingeniero industrial debe alcanzar a los
tres grandes pilares tecnoldgicos de la Mecanica, la Quimica y la Elec-
tricidad simultdneamente para ser eficaz, ya que se complementan en-
tre si en la actividad industrial corriente. El hacer que estos tres pilares
sean titulos de especialidad no convierte a los profesionales asi forma-
dos en auténticos especialistas y sin embargo les deja cojos en cuestio-
nes importantes para poder especializarse profundamente.

8.2 El especialista puro tiende a no saber enlazar lo que hace con
la actividad general de la empresa y esto es aceptable en muchos nive-
les profesionales de la misma, pero no en universitarios superiores.

También es necesario recordar que una excesiva especializacion en

la ensefianza puede generar titulados con salidas restringidas o carreras
profesionales limitadas.

9.2 Laformacién actual ha hecho que la ingenieria idustrial haya sido
la primera de las ramas que ha dejado de presentar paro al ir saliendo
de la crisis que se inicié en 1974. Parece imprudente modificarla sin una
conveniencia evidente.
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Economia de Mercado

En la evidencia de que nos encontramos dentro de un sistema de eco-
nomia de mercado, entendemos que también la ensefianza universitaria
tiene que ser competitiva. La creacion de nuevos titulos oficiales a partir
del de Ingeniero Industrial, no supone sino trasladar al tesoro publico el
cocte de experimentacion de una ensefanza que puede no ser satisfac-
toria 0 no demandada por la futura sociedad espanola.

Abogamos por la cracion de titulos propios de las universidades que
consigan prevalecer en un mercado competitivo de ambito estatal o in-
cluso europeo. La transformacion de estos en titulos oficiales se deberia
realizar una vez acreditada su justificacion avalada por la demanda habi-
da.

Existe amplia experiencia en el mundo desarrollado de proyectos de
ensefanza y de nuevas titulaciones que no han prosperado, incluso des-
pués de su implantacién. No deseariamos que con cargo a los presu-
puestos del Estado tuviesemos esta experiencia con los nuevos titulos
que se proponen. Tampoco parece justo ofrecer una nueva titulaciéon a
los jovenes alumnos sin un futuro previsible.

Mimetismo:

Al realizar un analisis comparativo del titulo de Ingeniero Industrial se
advierte un fuerte grado de singularidad en relacion con otras titulacio-
nes semejantes de otros paises de nuestra area economica.

Esta evidencia no debe exigirnos un cambio mimético de nuestro di-
seno, probado y sometido a una constante seleccion en relaciéon con
otras titulaciones técnicas en nuestro pais.

Ante la proxima aprobacion del proyecto de directiva sobre el reco-
nocimiento mutuo de los titulos y diplomas de ensefianza superior entre
todos los Estados Miembros de las Comunidades Europeas, pudiera con-
siderarse pruedente no modificar una titulacion de Ingeniero Industrial sin
conocer suficientemente el impacto de esta directiva en nuestro sistema
economico y educativo y en la demanda de nuevos titulados.

Consideraciones finales

En razén al argumentario anterior los representantes de Asociaciones
y Colegios de Ingenieros Industriales, reunidos en Siglenza en septiem-
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bre de 1987 estimaron inadmisible la propuesta del grupo V de la ponen-
cia para el desarrollo de la Ley de Reforma Universitaria no s6lo en cuan-
to al titulo propuesto de Ingeniero Industrial, sino también en cuanto a
todas las nuevas titulaciones relacionadas con aquel, considerandola
«witépica, poco adeucada, costosa y fuera de la realidad», con grave ries-
go para el futuro de la carrera y dafio para el pais.

Se recordé en Sigiienza el predominio de la pequefa y la mediana em-
presa en el sector empleador espariol, con una demanda clara de Inge-
nieros polivalentes y se constaté que, a pesar de existir ya especialida-
des desde el plan 57 (promociones de 1964) muy pocos Ingenieros In-
dustriales desarrollaban su vida profesional en la especialidad inicialmen-
te cursada.

Se insistié también en la conveniencia de que no existiese coinciden-
cia entre las titulaciones de Ingenieros Técnicos y Superiores, reservan-
do para los primeros titulos mas numerosos y diversificados, con el fin
de que pudieran ejercer una funcién tecnolégicamente mas especializa-
da.

Por ultimo los asistentes a las reuniones de Siglienza expresaron su
afirmacion en un titulo de Ingeniero Industrial de formacién generalista y
polivalente, de amplio espectro, adecuado en cada momento a la cam-
biante realidad espanola, con las especialidades clasicas u otras nuevas
que pudieran crearse.

El rico potencial de la Ley de Reforma Universitaria entendemos que
debe ser utilizado en potenciar, modernizar y actualizar una titulacion pro-
bada y demandada como es la de Ingeniero Industrial, afianzando su
identidad social, pero no creando nuevos titulos y modificando sustan-
cialmente su estructuracion.

La Ley permite disefiar una carrera con intensificaciones funcionales,
mas alla de las tradicionales especialidades, que permitan ofrecer al
alumno un adecuado grado estructurado de especializacion, coherente
con la realidad econémica y con una formacion basica y generalista que
simultaneamente le permita acceder a las dreas de gestion o de alta di-
reccion de las empresas.

Por el contrario, el titulo de Ingeniero Industrial propuesto por el Con-
sejo de Universidades, segun una carrera de 2.0 ciclo producira un fuerte
deterioro en la formacion del alumno y en la identidad del titulado.
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Por todo ello, se solicita la reconsideracién profunda del proyecto ini-
cial, y en el disefio definitivo se conserve una oferta actualizada del tipo
de Ingeniero mas extendido en la Sociedad Espariola, el Ingeniero Indus-
trial, y que cualquier experimento en nuevas titulaciones conexas con
éste, con el fin de ofrecer a ciertas industrias y empresas titulados en
areas especificas (Mecanica, eléctrica, etc.) o en nuevas tecnologias de
innovacion (Investigacion y Desarrollo tecnoldgico) se realice, en desarro-
llo de la Ley, mediante titulos o diplomas propios de cada Universidad
politecnica o mediante convenios con universidades extranjeras para im-
pedir titulos conjuntos o ensefianzas conducentes a una doble titulacion.
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Titulo de Ingeniero Industrial

MATERIAS TRONCALES
Total de carga craditos % sobre el maximo
lectiva troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tebricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Introducir 1.°" Ciclo
Ingenieria de Proyectos. Teoria del 12 | — Proyectos de
Proyecto, Analisis del Entorno, Proyec- Ingenieria

tos por Objetivos, Especificaciones del
Producto, Criterios de Simplificacion y
toma de decisiones en disefo, Calidad
de Servicio (quality assurance), Analisis
del valor en Ingenieria, Adecuacién de
resultados a objetivos, Tipologia de Do-
cumentos en Ingenieria.

Modificaciones de nombre:

Proyectos de Ingenieria Industrial: 12 | — Proyectos de
Creatividad e Innovacion, Organizacion Ingenieria

de Proyectos, Impacto Ambiental, Eva-
luaciéon Social de Proyectos, Desarrollo
de Proyectos en el Marco Integrado
CAD/CAE/CIM.

En vez de: «Direccién de Proyectos».

Proyecto Fin de Carrera. 12 | — Proyectos de
Ingenieria
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Titulo de Ingenierias

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

En la reunién de profesores del area de Proyectos de Ingenieria
celebrada en Madrid durante los dias 27 y 28 de junio del presente
ano, se considero que: las troncales directamente relacionadas con
Proyectos de este documento son especificas del area; pues si bien
pueden darse profesionales de proyectos en otras areas, no hay
otra area a la que se pueden exigir de todos sus miembros los co-
nocimientos suficientes para la ensefanza de profesionales de es-
tas materias tanto en 1.¢ como en 2.° Ciclo.

La redaccion de un Proyecto Fin de Carrera dirigida y supervi-
sada por el area de Proyectos de Ingenieria, se estima complemen-
to indispensable previo a la concesion del titulo y atendiendo a las
atribuciones que conceden las leyes.
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El Consejo del Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica de
la Universidad de Barcelona en Tarragona, reunido en sesién ordinaria el
pasado dia 26 de mayo de 1988, para tratar en el 5.° punto del orden del
dia el Informe Técnico del grupo de trabajo del titulo de Ingeniero Indus-
trial, acordd por unanimidad solicitar que dicho titulo quede suprimido.
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PROPUESTA DE LAS E.U.L.T. INDUSTRIAL

INTRODUCCION

El presente informe tiene como objeto intentar dar una vision clara
de lo que debe ser la formacién, un tanto especial, por sus finalidades
en perspectiva y ambito de actuacién social, industrial y econémica para
el ingeniero.

Se parte de los trabajos realizados por los estamentos que constitu-
yen la variopinta realidad universitaria y social y, fundamentalmente, de
la experiencia acumulada tanto por nosotros como por el resto de los es-
tamentos, a lo largo de este periodo de debate publico al que estéan so-
metidos los futuros planes de estudio de las ensefianzas universitarias,
que debe elaborar, en primera instancia, el Consejo de Universidades vy,
en segunda, las propias Universidades, los propios Centros.

Los documentos que mas se han tenido en cuenta a la hora de ela-
borar la presente propuesta han sido los resultantes de la Asamblea de
Directores de Escuelas Técnicas Superiores y de Escuelas Universitarias
de Ingenieria Industrial. Este punto de partida ya resulta «per se» tremen-
damente interesante desde el momento en que es la primera documen-
tacién conjunta y consensuada que se ha obtenido de entre estos dis-
tintos tipos de estudios, tradicionalmente, y de forma ilégica a nuestro
parecer, por su propia esencia, separados muchas veces y enfrentados
de forma méas o menos radical las mas de ellas. Sin embargo, ha de te-
nerse también en cuenta que la propuesta presentada por este colectivo
de representantes estudiantiles parte de un papel en blanco que se ha
ido rellenando de forma paulatina y meticulosa teniendo como punto de
vista no las titulaciones existentes ni de primer ni de segundo ciclo, sino
simplemente mostrando cémo creemos nosotros que debe estar forma-
do un ingeniero, habiendo llevado esta actuacién, en ocasiones, a pos-
turas corporativistas en exceso.
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ANALISIS DEL DOCUMENTO PRESENTADO POR LAS
ASAMBLEAS DE DIRECTORES

Si bien, como se ha comentado anteriormente entendemos que el
acuerdo entre Directores de distintas Escuelas ha sido un éxito que po-
dria calificarse de histérico, no por ello dejan de observarse ciertas defi-
ciencias que conviene resaltar.

El documento presentado refleja en esencia dos tipos de titulaciones
de primer y segundo ciclo (salvo en el caso del Ing. Industrial estructu-
radas seguin un modelo de ciclicidad pura y con la pretension de formar
un Ingeniero de primer ciclo (Ing. Técnico), cuyos estudios encaminan al
universitario a la obtencién de unos conocimientos de caracter técnico
gue lo habilitan debidamente para el ejercicio profesional.

En el segundo ciclo que lleva a la obtencién de titulo de Ingeniero,
se profundiza en estos conocimientos y se establecen algunos nuevos
de caracter ingenieril, que no técnico, como pueden ser la Organizacion
Industrial, la Economia, etc. Hemos observado, sin embargo, que en la
troncalidad propuesta al segundo ciclo existe una duplicidad de créditos
ya cursados en el primer ciclo. Por ejemplo, no parece razonable que un
Ingeniero Técnico Quimico deba cursar 15 créditos de una materia tron-
cal que se denomina Ampliacién de Quimica en el 2.° ciclo a la que se
da un contenido de Quimica Orgéanica e Inorganica, Electroguimica y Qui-
mica de Superficies.

Resulta poco creible que una persona con la formacion y el titulo de
Ing. Técnico Quimico deba cursar 150 horas lectivas de una materia tron-
cal que debe conocer perfectamente; en el caso del Ing. Quimico el co-
mentario es ampliable al Analisis Quimico (6 créditos), Fundamentos de
Ingenieria Quimica (15 créditos), Operaciones Basicas, etc.

En el mismo orden de cosas nos encontramos con que al Ingeniero
de Automatica y Electronica Industrial se le proponen 9 créditos en Elec-
tronica Bésica a los que se da el contenido de componentes Electroni-
cos, Electronica Analdgica, Electronica Digital y resulta que el individuo
que se supone debe cursarlos, ya ha completado 12 créditos de idéntica
materia troncal con idénticos contenidos en el primer ciclo.

El mismo tema nos lo encontramos con la Electronica Industrial (6 cré-
ditos en primer ciclo, 9 créditos en el segundo...).

Suponemos que los ejemplos expuestos resultan suficientemente sig-
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nificativos y, por otra parte, resulta facil comprobar que son extensibles
al resto de las titulaciones propuestas.

Realizado un célculo sencillo se comprueba realmente que la diferen-
cia entre el primer ciclo y el segundo, en términos cuantitativos, se fija
en unos 90 créditos que equivalen a una duracion estimada de un afo
académico.

DURACION DE LAS ENSENANZAS

A la vista de lo expuesto sobre troncalidades y después de disipar
los solapamientos evidenciados en éstas entre primeros y segundos ci-
clos resulta, por titulacion, un total aproximado de 360 créditos, lo que
equivale a una duracion estimada de las ensefanzas de 4 anos.

Nuestra propuesta, pues, es la de establecer un unico tituio de Inge-
nieria por area industrial con una duracion intermedia entre los dos tipos
de Ingenieria existentes actualmente (Ingeniero Técnico en 3 afos, Inge-
niero Superior en 6 afos). Con las troncales propuestas consideramos
que en 4 anos de estudios, un estudiante ha adquirido los conocimien-
tos suficientes para ser Ingeniero con todo lo que esta palabra indica.
Por otra parte y, previsiblemente, ademas de alcanzarse una formacion
optima en este tiempo se evitarian problemas de homologacién con las
titulaciones relacionadas con la Ingenieria en la Comunidad Econémica
Europea.

Estos 4 afos, para ajustarse al mandato emanado del Real Decreto
1497/1987 del 27 de noviembre por el que se establecen las directrices
generales basicas de los planes de estudio de los estudios universitarios
de caracter oficial, deben plantearse formalmente como un 2 + 2 sin ti-
tulo intermedio.

TITULACIONES
En este punto proponemos el siguiente catalogo de titulaciones:

— Ingeniero de Automatica y Electronica Industrial.
— Ingeniero Eléctrico.

— Ingeniero Mecanico.

— Ingeniero de Organizacion Industrial.
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— Ingeniero Quimico.
— Ingeniero Textil.

Como titulaciones puestas a debate publico, asi como las que sin es-
tarlo también pueden ser posibles:

— Ingeniero de Construcciones e Instalaciones Industriales.
— Ingeniero Energético.
— Ingeniero de Materiales.

Cabe destacar, por ultimo, en cuanto al catalogo de titulaciones, que
este debera constituirse totalmente abierto y fluctuante en el sentido de
que resulte perfectamente viable la homologacion de nuevas titulaciones
originadas por posibles nuevas areas tecnolégicas en el marco industrial,
dado el continuo avance innovador en el mismo.

Asi pues, se deberian tomar aquellas medidas oportunas que posibi-
liten la mas agil incorporacion de nuevas titulaciones en dicho catalogo
e, igualmente, la eliminacion de aquellas que puedan llegar a quedar fue-
ra del interés de la sociedad.

COMPLEMENTACION DE LAS ENSENANZAS

Si bien dejamos claro en nuestra propuesta que la duracion de los es-
tudios de Ingenieria no deben sobrepasar los 4 anos, es fundamental, de
cara a una mas amplia formacién por una parte, un continuo reciclaje de
los profesionales y graduados en general y, sobre todo, de cara a exten-
der el abanico de posibilidades entre los graduados, que las propias Uni-
versidades establezcan la posibilidad de realizacion de cursos de com-
plementacion de forma variada. Al estudiante se le debe abrir la posibi-
lidad de ensanchar su formacion, tanto en cursos de especializacion
como de estudio de materias complementarias a la Ingenieria, tales como
el diseno, la economia, etc. Incluso, y habida cuenta que el Plan propues-
to adolece de una falta de materias cientificas que en la actualidad se
imparten en las Escuelas Técnicas Superiores y que no parece exagera-
da para un ingeniero, quizas seria conveniente que al graduado, al inge-
niero que desee encaminar su labor hacia la investigacion se le ofertase
la posibilidad, en ningun caso la obligacion, de completar su formacion
cientifica, ya sea en estos cursos de postgrado o bien dentro de los pro-
pios cursos de doctorado a los que se accede de forma directa al fina-
lizar la carrera.
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Nos parece fundamental dentro de nuestra concepcion de la Ingenie-
ria por una parte, y de los estudios universitarios en general por otra, es-
tablecer este tipo de cursos que en la actualidad ya imparten centros pri-
vados de la mas diversa indole y que ademas, en muchos casos, dado

su altisimo coste econémico resultan excesivamente gravosos para el es-
tudiante.

En concreto, proponemos tres ambitos determinados de organizacion
de tales complementaciones a la formacion de Ingeniero, a saber:

I. Una orientacion cientifica consistente en materias enfocadas a la
investigacion y el doctorado.

Il. Una profundizacion en el drea cursada a través de una mayor es-
pecializacion en tecnologias punta y Ultimas aplicaciones. En esta
opcion se entiende fundamental la intima relacion con las Empre-
sas como cauce mas idéneo.

lll.  Por ultimo, la complementacion en areas no puramente tecnolé-
gicas como, por ejemplo, Economia, Organizacion, Legislacion,
Disefo, etc.

Paralelamente esta propuesta plantea que la estructuracion de estas
ensefnanzas debera ser totalmente abierta, plural y flexible, a criterio au-
tonomo de cada Universidad con el fin claro de posibilitar una vasta plu-
ralidad de «Curricula» de los ingenieros, entendiendo en ello un aspecto
crucial y evidenciado en la modernizacion de la Universidad y, en parti-
cular, en las Ensenanzas Técnicas, atendiendo, ademas, a las peculiari-
dades geograficas que se den en el contexto industrial del Estado.
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Convocada por el Consejo de Universidades Informacion Publica so-
bre lo propuesto por su Ponencia de Reforma de la Ensefianza, este Co-
legio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid, acude a la misma for-
malizando la MEMORIA que se contiene en el escrito que se une, resu-
midas en los Apartados que siguen:

I. INTRODUCCION. En la que ponemos de manifiesto la compo-
siciéon y decisiones de la Ponencia y del Grupo V de la misma,
que ha entendido el tema.

1. CRITERIOS CORPORATIVOS. Sobre el contenido de la Ponen-
cia y del Grupo V.

lll. SUPRESION DEL TITULO INTERMEDIO DE INGENIERO.

IV. SOLUCIONES QUE SE PROPONEN. Por este Colegio Profe-
sional al tema debatido.

V. PROPUESTAS DE MATERIAS TRONCALES PARA LAS TI-
TULACIONES DE INGENIERO TECNICO E INGENIERO IN-
DUSTRIAL.

Las dos Propuestas de MATERIAS TRONCALES es necesario que se
complementen, por la ligazén que debe existir en todo momento entre
ambas Titulaciones ya que el Ingeniero Técnico posteriormente pueda es-
tudiar Ingeniero Industrial.

Toda Propuesta que no tome en consideracion esta interrelacion nos
parece parcial y por tanto desconocedora de que ambas Titulaciones
son complementarias.

Tal postura no ayuda a la Ponencia, dejando en sus manos la total

responsabilidad de decisién sobre las Materias Troncales del Ingeniero
Técnico.

Lo que tenemos el honor de exponer a V.E. en la confianza de me-
recer su consideracion.
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REFORMA DE LAS ENSENANZAS TECNICAS

I. INTRODUCCION

1. Justificacion Corporativa

En todas las Reformas de las Ensefianzas Técnicas, los Colegios Pro-
fesionales afectados por la misma han defendido que la formacién de los
Ingenieros, en nuestro supuesto, alcance el nivel adecuado para poder
ofrecer mundialmente unos profesionales con aptitudes y capacidades
semejantes, o aun mejores, que las de otras Naciones.

Somos partidarios de la actualizacién de los Planes de Estudios; pero
siempre que ello beneficie la formacion del Ingeniero y al interés de la Na-
cion.

2. Nuestra incorporacion al Grupo V

La pertenencia al Grupo del colectivo de Ingenieros Industriales vie-
ne obligada por la Ley de Colegios Profesionales de 1978, en su articulo
5.°-f). por lo que la Administracion en cumplimiento de dicho mandato,
debid convocarnos desde el inicio del trabajo, sin que ello tuviera que me-
diar peticion directa por nuestra parte.

Ante la falta de convocatoria, comunicamos la anomalia a la Secreta-
ria del Consejo de Universidades solicitando, apoyandonos en la Ley,
nuestra inclusion en el Grupo. Se nos contestd con una evasiva. Volvi-
mos a recordarle el derecho que nos asiste, de participar en todos los
estudios que se refieran a la Reforma de nuestras Ensefianzas Técnicas.

Finalmente fuimos incluidos, practicamente al final del trabajo enco-
mendado al Grupo V, pero no fundamentando la incorporacion en la Ley,
sino en el interés que mostrabamos por pertenecer al Grupo.

3. Nuestra intervencion en el Grupo.

A partir de la fecha de la incorporaciéon se convocaron, segun cono-
cemos, cuatro reuniones del Grupo V.

A los dos primeros no se nos citd, pero si a las dos ultimas, con el
resultado que ofrecemos seguidamente:
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3.1. En estas dos ultimas reuniones, a pesar de nuestra insistencia,
en que conociese el Grupo nuestro criterio, no nos fue posible exponerlo
por la actitud de su Presidente, apoyado por la mayoria de los asisten-
tes, componentes del Grupo a titulo personal, expresandonos que como
todo estaba ya estudiado y aprobado, no procedia su alteracion y me-
nos el convocar la nueva reunion, que solicitabamos. Sometida a vota-
cion, naturalmente, se gané por mayoria, la no convocatoria.

3.2. Es de advertir que la mayoria de los componentes del Grupo
fueron designados, como ellos mismos reconocieron, a titulo personal o
por razon de su funcionariado:

A) El entonces Director de una Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros Industriales, en reunion celebrada por nuestro colectivo, a la que asis-
tio como invitado, expresé en relacién con que debiamos apoyar lo alli
acordado, que solo tenia que exponer y defender su propio criterio ya
que estaba en el Grupo a titulo personal y por tanto no representaba a
ningun Colectivo.

B) Asimismo los representantes de la Ensefianza componentes del
Grupo a titulo personal jerarquicamente dependen, en ultima instancia,
del Ministerio de Educacion y Ciencia. Dichos componentes carecen, en
la mayoria de los casos, por su dedicacion a la Ensefanza, de la nece-
saria experiencia profesional practica que se precisa para conocer lo que
demandan las Empresas, la Industria y en ultima instancia la Nacién, y
consecuentemente sélo pueden hacerlo sobre los conocimientos Cienti-
ficos que imparten.

C) Uno de los componentes del Grupo V, a titulo personal, lo ha sido
un Ingeniero Industrial, perteneciente al Instituto de la Ingenieria de Es-
pana, lo que nos extrand toda vez que con anterioridad no se nos habia
solicitado por el Consejo de Universidades la designacion de un repre-
sentante de nuestro colectivo.

3.3. Es inexcusable advertir que cuanto queda anteriormente ex-
puesto vulnera expresamente, preceptos de obligada observancia por la
Administracion, segun dispone en su Articulo Primero-Tres de la Ley de
Colegios Profesionales, refrendado por Sentencia de nuestro Tribunal
Constitucional (SALA PRIMERA, Recurso de Amparo n.° 508/1986. Sen-
tencia n.° 23/1987, de 15 de julio) (B.O.E. n.° 180 - Suplemento 29. Julio.
1987, pag. 46).
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4. Peculiaridades de las modificaciones de la Ponencia del
Grupo V

Las designaciones a titulo personal o por razon funcionarial, siempre
producen el efecto de dejar el criterio final en manos, en este caso, de
la Ponencia del Consejo o de un miembro del mismo.

41. Para la Ponencia el criterio de los componentes de los Grupos,
debido principalmente a sus designaciones a titulo personal o funciona-
rial, debe significar que sus Propuestas no pueden influir de manera de-
cisiva en la Reforma que se ha venido estudiando.

42. La Ponencia ha suprimido de la Propuesta del Grupo V lo que
le ha parecido oportuno y su intencion ha sido que a las modificacines
diesen su conformidad solo el Presidente y el Secretario del mismo omi-
tiendo su previa convocatoria necesaria para adoptar Acuerdo; lo que no
consiguio, al menos de su Presidente.

Como consecuencia de las modificaciones de la Ponencia a lo pro-
puesto por el Grupo V el Presidente del mismo puso comunicacion a sus
miembros en la que mostraba su oposicion a tales modificaciones y como
ello se habia producido sin el conocimiento del Grupo, presentaba su di-
misioén irrevocable.

Decia su carta del 16 de noviembre de 1987:

«Por no estar de acuerdo con muchos de los cambios propuestos por
la Ponencia y por parecerme que yo personalmente no puedo validar
cambios sustanciales sin reunir al Grupo, he decidido acabar mi fun-
cion como Presidente y no participar en los pasos que aun queden
por dar. En tal sentido se lo he comunicado a la Ponencia y a la Se-
cretaria General del Consejo. Para mi, como Presidente, sigue siendo
valida la Propuesta que entregamos en su dia. En cualquier caso, la
responsabilidad final queda en manos de la Ponencia.»

4.3. Llama la atencion lo que se haya pretendido conseguir en lo ma-
nifestado, en reunién de nuestro Consejo en Barcelona, por el miembro
de la Ponencia Sr. Ferraté, segun expreso el Presidente de nuestro Con-
sejo en el borrador de Acta de la reunion celebrada por el mismo poste-
riormente, en Santander.
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Decia nuestro Presidente:

«Recuerda que en la reunién de Barcelona, Gabriel Ferraté indicé que
si habia una propuesta conjunta que recogiera la opinion de las Es-
cuelas de Madrid y Barcelona y de nuestras Organizaciones,
sera mas facil sacarla adelante, PERO que en caso contrario el
que prevalecera seria el criterio de la Administracion.»

Il. CRITERIOS CORPORATIVOS

1. Las Medianas y Pequefias Empresas necesitan Ingenieros capa-
ces de desarrollar por si solos, y en razén de sus conocimientos y for-
macion Generalista, su trabajo en todos los campos en que las mismas
operen. En otro supuesto aquéllas precisarian, al menos, de tantos Inge-
nieros Técnicos como sea su campo de actuacién por razéon de su Es-
pecialidad y ello no puede soportarse econémicamente, en la practica,
por ninguna.

Como consecuencia, el Ingeniero Industrial debe tener fundamental-
mente unos conocimientos Generalistas o Universales de las Técnicas
que comprende el Titulo, lo que representa que ha de recibir una muy
importante y solida Base Cientifica que no tiene por qué ser profunda en
todos los campos del saber ingenieril, sino suficiente, ya que en las In-
dustrias se presentan problemas correlacionados: Eléctricos, Quimicos,
Mecanicos, de Mantenimiento, Econdémicos, Financieros, etc., que el Inge-
niero Industrial debe resolver y asimismo poder asumir la responsabili-
dad de dirigir un Grupo, una Investigacion o una Empresa.

La Base Cientifica debe proporcionar una formacion muy acabada
que facilite posteriormente alcanzar la Especializacion de una determi-
nada Técnica.

2. Debido a la ambigiedad de la Ley de Atribuciones de los Arqui-
tectos e Ingenieros Técnicos (1-4-86) se viene interpretando que un In-
geniero Técnico, en una determinada Especialidad, tiene iguales Atribu-
ciones que un Ingeniero Industrial. ;Para qué formar, si dicha Ley conti-
nda en vigor, Ingenieros Industriales?

2.1. Esta interpretacion se produce desde 1986, aun cuando la Ad-
ministracién conoce que la mencionada Ley no ha sido desarrollada en
profundidad, mediante el estudio y aprobaciéon del Reglamento que la
propia Ley tiene ordenado para resolver la aparente, aunque indebida
equiparacion.
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2.2. Laconsecuencia de futuro, de no diferenciarse las Atribuciones
de los Ingenieros Técnicos e Ingenieros Industriales, sera que pocos In-
genieros Técnicos continuaran estudios para alcanzar el Titulo de Inge-
niero Industrial, por la sencilla razén de que este Titulo no le proporcio-
nara practicamente mas Atribuciones.

2.3. Al no disponerse de titulados Ingenieros Industriales. Titulo ne-
cesario para acceder a los estudios de Doctorado o Tercer Ciclo, la Na-
cién carecera de los Doctores que necesita para formar alos futuros Inge-
nieros.

2.4. No es valido el argumento que se ha venido utilizando de que
para evitar este babel de Titulaciones baste con que las de los Ingenie-
ros Técnicos no coincidan con las de los Ingenieros Industriales. Criterio
gue en absoluto compartimos.

25. Lo que el futuro estudiante necesita saber antes de iniciar sus
estudios, son las Atribuciones que alcanzard como Ingeniero Técnico y
como Ingeniero Industrial, lo que ain no se conoce, Ni parece que se ten-
ga previsto.

Es obvio que previamente debi6 estudiarse cuales habrian de ser
las Atribuciones de las diversas Titulaciones, con el fin de remediar el
confusionismo, existente en la actualidad como queda indicado.

2.6. La Ponencia ha descartado el término calificador de «INDUS-
TRIAL» a continuacion de Ingeniero, que proponia el Grupo V. Supone-
mos ya que nada se dice, que el titulado Ingeniero Industrial seguiré os-
tentado, como en la actualidad, el poder ejercer sus Atribuciones en to-
das las Técnicas constitutivas de su Titulo y esto Sl que interesara cono-
cerlo al futuro alumno y al titulado Ingeniero Técnico de cualquier Es-
pecialidad ya que conseguird, con su ampliacion de estudios, mas com-
petencia profesional.

Sin embargo si se mantiene la vigencia de la Ley de Atribuciones de
1-abril-1986 el Ingeniero Técnico, cualquiera que sea el nombre con que
se designe, tendra las mismas que el Ingeniero Industrial.

2.7. Segun la Ponencia la preparacion Bésica Cientifica conseguida
en sus estudios por un Ingeniero Técnico no sufre ampliacion posterior
alguna, cuando estudie Ingeniero Industrial.
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Sin dicha ampliacién no es posible conseguir buenos profesionales
Ingenieros Industriales ya que no poseeran una generalizada formacion
Basica Cientifica y por tanto careceran de los necesarios e inexcusables
conocimientos, esenciales y calificadores del Titulo de Ingeniero Indus-
trial.

Ignoramos cémo los componentes del Grupo V asi como la Ponencia
llegaron a la conclusién de que la Base Cientifica que debe fijarse por la
Administracion, tanto para las Titulaciones de Ingeniero Técnico como In-
geniero Industrial, es de 60 h. de Teoria y otras 60 h. para Practicas.

La comparacion entre la preparacion Basica Cientifica actual del In-
geniero Industrial con la de los futuros Ingenieros Técnicos e Ingenieros
Industriales, la reflejamos a continuacion:

FORMACION CIENTIFICA
LI

(actual)
HORAS CREDITOS
T P T P
1. MATEMATICAS .......... 325 200 32,5 20
2 = 151 (G, ks o o e ol W 325 175 32,5 117645)
el VAR o, e 200 743 20 il
I.T.M. e Ll
(futuros)
1. MATEMATICAS .......... 60 60 6 6
20ldEISICAUD ., A1onSIO). Y HIIDEL 60 60 6 6
8:0eQUINIGAz0ibuiz3 . ob 2ansi 0 0 0 0
DIFERENCIAS - Entre |.I. (actual) y los futuros .T.M. e I.I.
1. MATEMATICAS .......... 265 140 26,5 14
Lot O AL b b 265 115 26,5 il.5
3. QUIMICA sor. oo oo meh 200 75 20 745

TANTO POR CIENTO sobre la formacion Cientifica del actual I.l. a
impartir a los futuros I.T.M. e L.I.

1. MATEMATICAS .......... 18,5%  30%
I (€ T, 18,5% 34%
O R I A e e 0 0
OBSERVACION:

1. En el Cuadro anterior hemos tomado como ejemplo al Ingeniero
Técnico en Procesos Mecanicos.
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2. Como puede facilmente comprobarse la DEGRADACION en for-
macion CIENTIFICA tanto del I.T.P.M. como del futuro LI, es evidente
y preocupante.

Lo mismo ocurre con las otras Especialidades de la Ingenieria Técni-
ca.

La Formacién Cientifica de ambos (I.T.P.M. e l.l.) es la misma, por lo
que el futuro |I: quedara desposeido de los conocimientos esenciales
gue desde siempre le han calificado y le deben seguir calificando por ne-
cesidad de la Industria.

2.8. No debe dejarse al libre arbitrio de cada Universidad o Escuela
el determinar los estudios a cursar en las formaciones Cientificas de las
Ensenanzas que respectivamente impartan, pues que con esa libertad
de decision se producira que una misma Especialidad de un Titulo ten-
dra formaciones dispares, dependiendo todo ello de donde se estudie.

2.9. Entendemos que las Troncales Técnicas tanto las sustantivas
como sus ampliaciones, a cursar y recibir por los Titulados, corresponde
determinarlas a un Colectivo cualificado formado por representantes, de
la Ensefanza Técnica, de las Empresas, de la Mediana y Pequena Em-
presa, de las Industrias y de Ingenieros acreditados en cada Especiali-
dad de dichas Ensefanzas.

2.10. La Administracion debe velar obligatoriamente y en cumpli-
miento de lo que dispone de su Articulado el Real Decreto 1497/1987, de
27 de noviembre, del Ministerio de Educacion y Ciencia, que establece
Directrices generales comunes en los planes de Estudios de las Escue-
las Técnicas, en el sentido que se impartan obligatoriamente por todos
la misma Ensenanza en las Materias Troncales Cientificas que conduz-
can a la obtencién de un mismo Titulo. Igualmente y por la misma apun-
tada razén legal tendra que ser comun la determinacion maxima por la
Administracion del porcentaje de Créditos para cada Titulacion.

3. Enlos estudios realizados por el Grupo V no se ha tomado en con-
sideracion las demandas sociales para la creacién de nuevos Titulos, sim-
plemente se ha expresado que no debian coincidir las denominaciones
de los Ingenieros Técnicos con la de los Ingenieros Industriales, dandose
por el contrario una total dispersion a las Titulaciones existentes con per-
juicio de la demanda social y de los propios Ingenieros Técnicos. El caso
gue se avecina es previsible, sirviendo como antecedente el Decreto de
14 de septiembre de 1965 crando denominaciones de estos profesiona-
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les y que en materia de Ingenieria distinguio: Ingeniero Técnico en Cons-
trucciones de Maquinaria; Estructuras e Instalaciones Industriales; Solda-
duras; Maquinas Eléctricas; Centrales y Lineas Eléctricas; Electronica In-
dustrial; Instalaciones Quimicas; Control de Procesos quimicos; Hilaturas
y Tejidos; Tintorerias y Aprestos.

Pues bien, la experiencia no pudo ser mas desoladora ya que, segun
literalmente recoge el preambulo del Decreto n.° 148/69, de 13 de febre-
ro del Ministerio de Educacion y Ciencia, sobre denominaciones de Téc-
nicos de Grado Superior y Medio y Especialidades de éstos.

«... es, sin duda, altamente significativo que en algunas (especialida-
des) de las consignadas... no haya habido a lo largo de los 4 afos
de vigencia de este nuevo Plan ningun alumno matriculado, por lo
que parece aconsejable prescindir de éstas...»

La creacion de nuevas Especialidades Tecnicas, llevada a cabo de
espaldas a la realidad social, necesidades y demandas del mercado, pue-
de abocar a la misma situacion contemplada en el preambulo que deja-
mos transcrito.

4. Rechazamos el criterio de la Ponencia que establece TRES Titu-
los, por ejemplo en Mecanica: Ingeniero Técnico en Procesos Mecanicos,
Ingeniero Mecanico e Ingeniero Industrial.

Consecuentemente los TRES escalones de la Ingenieria Mecanica DE-
BEN QUEDAR REDUCIDOS A DOS, Ingeniero Técnico Mecanico e Inge-
niero Industrial, como asismismo los de las otras Especialidades.

11l. SUPRESION DEL TITULO INTERMEDIO DE INGENIERO
Consideraciones

1. Se han propuesto por la Ponencia TRES Titulaciones Oficiales bien
diferenciadas, las que deberan tener Atribuciones propias y diferentes:
Ingeniero Técnico, Ingeniero e Ingeniero Industrial en varias Especialida-
des, debido a que este Ultimo debe recibir una fuerte formacion Cienti-
fica Basica.

Decimos Atribuciones diferentes porque si asi no se establece por la
Administracion ningun Ingeniero Técnico estudiara Ingeniero ni Ingeniero
Industrial, debido a la interpretacion que se viene dando a la Ley de Atri-
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buciones de los Arquitectos e Ingenieros Técnicos (1-4-86). En todo caso
el Ingeniero Técnico continuara los estudios de Ingeniero Industrial siem-
pre que esté interesado en la Ensefanza, para poder acceder al Tercer
Ciclo y como consecuencia optar a una Catedra.

2. Al ser una formacion intermedia entre Ingeniero Técnico e Inge-
niero Industrial y formarsele solo en una Especialidad habra que asignar-
le Créditos para su formacién Cientifica, superiores a los del Ingeniero
Técnico e inferiores a los del Ingeniero Industrial, ya que no es Generalis-
ta.

En la Propuesta los Créditos asignados por la Ponencia para forma-
cion Cientifica son iguales para las TRES Titulaciones.

3. No especifica la Ponencia los requesitos necesarios para que el
Ingeniero pueda alcanzar el Titulo de Ingeniero Industrial. Su posterior es-
tudio le supondra consumir un tiempo complementario sobre los 5 afios
que necesita para Ingeniero.

Hacemos constar que el Ingeniero Técnico solo necesita 5 afos para
titularse Ingeniero Industrial mientras que, por lo expresado, el Ingeniero
necesitara mas de 5.

Nos preguntamos: ;Algun Ingeniero Técnico estudiara Ingeniero
cuando con menos tiempo puede ser Ingeniero Industrial y con mas Atri-
buciones?

Se alcanza que bien por el motivo de la Ley de Atribuciones o por ne-
cesitar mas tiempo el Ingeniero para titularse Ingeniero Industrial, el In-
geniero Técnico se decidira por este ultimo, con lo que I6gicamente se-
ran minimos los Titulados Ingenieros.

4. Al no ser Titulacion Generalista y Polivalente no podra actuar mas
que en lo que comprenda el campo de su Especialidad, o que tampoco
se conoce, por carecer de la necesaria formacion para resolver los pro-
blemas correlacionados que se le presenten: Eléctrico, Quimico, Meca-
nico, de Mantenimiento, Econdmico, Financieros, etc. y por tanto no po-
dra hacerse cargo, con la debida garantia o solvencia, de dirigir un Gru-
po, una Investigacion o una Empresa. Otro motivo para que el Ingeniero
Técnico estudie Ingeniero Industrial y no Ingeniero.

5. Si se sigue manteniendo la Ley de Atribuciones no sélo carecera
de sentido la existencia del Ingeniero, sino incluso la del Ingeniero Indus-
trial.
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6. Sin la necesaria ampliaciéon de los Créditos alcanzados por el In-
geniero en materia Cientifica no podra acceder al Tercer Ciclo o Doctora-
do.

7. LaTitulacién de Ingeniero no tiene sentido aunque estudie 2 afos
mas que el Ingeniero Tecnico, por el motivo fundamental de tener am-
bos la misma formacion Cientifica y porque los dos tendran, en la Pro-
puesta presentada, las mismas Atribuciones.

8. Si interesara al Ingeniero Técnico el estudio futuro de Ingeniero
Industrial siempre que la formacién de ésta sea Generalista y Polivalente
para lo cual sera preciso ampliarse los Créditos que refuercen los pro-
puestos por la Ponencia, lo que nosotros hacemos, y que el resto lo es-
tudie como complementos Cientificos en Ingeniero Industrial.

9. Proponemos que deben conocerse las Especialidades del titulo
de Ingeniero Industrial.

Deben ser como minimo: Quimica, Eléctrica, Mecanica, Organzacion
Industrial, Metalurgia, Construccion, Nuclear y Energética.

Como consecuencia de lo expuesto se propone que las Titulaciones
en la Ingenieria Industrial queden reducidas a DOS: Ingeniero Técnico e
Ingeniero Industrial.

IV. SOLUCIONES QUE SE PROPONEN

1. Como primordial que el Ingeniero Industrial mantenga el nivel
maximo de formacion Basica Cientifica, inherente y calificadora de su Ti-
tulacién, para que pueda ser Generalista y Polivalente.

2. Que previamente a la puesta en marcha de la REFORMA se fijen
por la Administracion con claridad, diferenciandolas, cuales seran las
ATRIBUCIONES futuras de las Titulaciones de la INGENIERIA INDUS-
TRIAL. Cuestién muy importante para que el estudiante pueda tomar una
decision clara antes de iniciar sus estudios.

3. Que el numero de CREDITOS asiganados por la Ponencia como
obligatorios para la formacién CIENTIFICA de los Ingenieros Técnicos e
Ingenieros Industriales, tanto Tedricos como Practicos, que son iguales,
se amplien sustancialmente en ambos Titulos, tomando en consideracion
la gran diferencia que existe entre la Propuesta de la Ponencia y los CRE-
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DITOS u HORAS que necesita el Actual Ingeniero Industrial para su for-
macién CIENTIFICA, reflejado en el Cuadro comparativo que figura en
nuestra MEMORIA.

4. Control por parte de la Administracion en los Planes de Estudios
de las Escuelas Técnicas respecto de su obligatoriedad de impartir la En-
sefianza con igual profundidad en cada una de las materias Troncales y
Cientificas, correspondientes a los Titulos de Ingeniero Tecnico e Inge-
niero Industrial.

5. Consecuencia de lo anterior no dejar a la libre decision de cada
Escuela la determinacion de los CREDITOS para Formacion Cientifica,
que deben ser iguales en la Nacion para cada Titulacion o Especialidad.

6. En lo referente a la formacion TECNICA del Ingeniero su decision
debe corresponder a un colectivo cualificado de su Comunidad o Zona
compuesto por Representantes: de la Ensefianza, de las Empresas en
general fundamentalmente Medianas y Pequefias e Ingenieros cualifica-
dos en la cuestion Técnica de que se trate.

7. Estudiar, antes de la puesta en marcha de la Reforma, la deman-
da social para la creacién de nuevos Titulos ya que su establecimiento
frente a la realidad puede producir mas dafno que beneficio a la Nacion
y a quienes lo estudien.

8. Rechazamos, por las razones expuestas en el Apartado Il de
nuestra Memoria, la creacién del Titulo intermedio de Ingeniero, por lo
que no hacemos propuesta alguna sobre ellos.

9. Debe estudiarse la obtencion del Titulo de Ingeniero Tecnico para
quienes estudien directamente Ingeniero Industrial y no puedan conti-
nuar sus estudios, cualquiera que sea la causa, ya que no se le titulara,
debido a que en los TRES primeros afios su preparacion alcanza la for-
macién CIENTIFICA total del Ingeniero Industrial quedando la formacion
Técnica reservada a los dos siguientes.

Bastaria que estudiase las Materias Técnicas que le faltan en una Es-

cuela de Ingenieria Técnica. Se lograria que no pierda el esfuerzo reali-
zado para su formacion en la Escuela de Ingenieros Industriales.
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Titulo de Ingeniero Industrial

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

OBSERVACIONES

1. No se definen sus Atribuciones ni las Especialidades que
comprenden. 2. Es imprescindible el previo conocimiento del fu-
turo estudiante, antes de la puesta en marcha de la Reforma.
3. No se contemplan las Materias fundamentales Basicas Cien-
tificas que deba cursar, como Complementos, el Ingeniero Téc-
nico que desee estudiar Ingeniero Industrial, ya de por si muy
insuficientes en la propuesta. 4. No puede conseguir el Ingenie-
ro Industrial ni el Ingeniero Técnico sus formaciones en Materia
Cientifica sin una importante ampliacién, en ambas, de los Cre-

Contintia en Anexo 1

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Nuestra Propuesta eleva la formacién del Ingeniero Indus-
trial a CINCO afios con una Carga total Lectiva de 283 CRE-
DITOS, sobre 450. Es fundamental que la Carga Lectiva en lo
que respecta a la Formacion Cientifica del Ingeniero Industrial,
no sufra alteraciones por parte de las Escuelas al objeto de uni-
ficar conocimientos y de que a un alumno, que por necesidad
cambie de Escuela, no se le obligue a otros estudios comple-
mentarios en su Formacion Cientifica, lo que supone que la Ad-
ministracion debe unificar estos Créditos al maximo y que sean
de obligado cumplimiento para todas las Escuelas.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MA-
DRID, indicando la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de
que los recuadros sean insuficientes utilice hojas adjuntas.
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Anexo 1 (continuacion)

ditos. 5. Con la Propuesta se formaria un Ingeniero Industrial parecido al
Ingeniero Técnico y no util a lo que pide la Sociedad y las Industrias, al
no ser Generalista y Polivalente, por falta, fundamentalmente, de Forma-
cion Cientifica. 6. El tanto por ciento que estos Técnicos alcanzan en la
Propuesta sobre la Formacion actual del Ingeniero Industrial representa
el 18,5 % en Teoria y el 30/34 % en Practica.

SUGERENCIAS
En el Apartado B - - OTRAS sus numeros 1, 2, 3,4, 5y 6.
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Titulo de Ingeniero Industrial

A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

OBSERVACIONES

1. Como hemos expresado el Ingeniero Industrial ne-
cesita recibir por igual en todas las Escuelas el maximo
de Creditos necesarios, en cada momento, para alcanzar
la formacién Cientifica plena, los que a nuestro entender
deben ser fijados obligatoriamente por la Administracion.
2. En la Propuesta de la Ponencia al nimero de Créditos
fijados para el Ingeniero Técnico como ampliacién de su
formacion Cientifica, en sus estudios para Ingeniero Indus-
trial, es nulo. 3. Los Créditos precisos para el Ingeniero
Técnico que estudie Ingeniero Industrial supondran la di-
ferencia entre los que fijamos aqui para Ingeniero Indus-
trial y los que fijamos para el Ingeniero Técnico.

Continta en Anexo 1

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

OBSERVACIONES

Los Créditos para las Materias Cientificas que propo-
nemos para el primer Ciclo son 78 (Fisica, Matematicas y
Quimica) que suponen, a nuestro entender, que el Inge-
niero Industrial alcanzara el maximo actual en su forma-
cion Cientifica.

El resto de los Créditos en Materias Tecnoldgicas se
han distribuido de forma que el Ingeniero Industrial sea Po-
livalente sin aumentarlo discriminatoriamente para alguna
Especialidad, lo que ya conocemos que ha sucedido.
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Anexo 1 (continuacion)

SUGERENCIAS
CREDITOS para Ingeniero Industrial de 5 anos.

1.e Ciclo: 192.

2L5Ciclonilk
TOTAL: 283 - 63 % de 450 - (maximo).

1. Ciclo (formacién cientifica) - 78.
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Titulo de Ingeniero Industrial

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Contenido en el Apartado B, anterior.

D | A SUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

OBSERVACIONES

Hemos procurado que las Areas de conocimientos Cienti-
ficos y Tecnologicos respondan, con las naturales variaciones,
a las actuales del Ingeniero Industrial, por el resultado que vie-
ne proporcionando su formacion, tanto en la Nacion como en
el Extranjero, de lo que tenemos antecedentes.
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Titulo de Ingeniero Industrial

OTRAS

1. SUGERENCIAS: a) Como consecuencia de lo expresa-
do y con el proposito de que el Ingeniero Industrial, directo o
procedente de Ingeniero Técnico, sea Generalista los estudios
deben comprender 5 afos (3 + 2), sin Titulo intermedio, con el
fin de conseguir la formacion Cientifica que precisa el Titulo. El
Ingeniero Técnico complementara, en sus estudios de Ingenie-
ro Industrial, la formacién Cientifica recibida, por diferencia con
la del Ingeniero Industrial directo. b) Debe estudiarse la obten-
cion del Titulo de Ingeniero Técnico en una Especialidad para
quienes estudien directamente Ingeniero Industrial y no les sea
posible continuar sus estudios, cualquiera que sea la causa, ya
que no se les Titulara, debido a que en los TRES primeros afios
su preparacion alcanza la formacion cientifica total del Ingenie-
ro Industrial.

Bastaria que estudiase las Materias Tecnologicas que le fal-
tan en una Escuela de Ingenieria Técnica. Con ello se lograria
que no pierda el esfuerzo realizado en su formacion en la Es-
cuela de Ingenieros Industriales. Esto es humano.

2. Las Titulaciones de la Ingenieria Industrial deben ser: In-
geniero Industrial (Generalista y Polivalente) e Ingeniero Técni-
co en una Especialidad.

3. Especialidades futuras del Ingeniero Industrial. -

Proponemos las siguientes: Construccion, Electricidad,
Energética, Mecanica, Metalurgia, Nuclear, Organizacion Indus-

trial y Quimica.

Continta en Anexo 1
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Anexo 1 (continuacion)

4. No dejar a la libre decision de las Escuelas la determinacion de
los Créditos para la formacién Cientifica, los que deben ser iguales en la
Nacion para cada Titulado.

5. Modificar la Ley de Atribuciones de Arquitectos e Ingenieros Téc-
nicos en el sentido de diferenciar con claridad las facultades correspon-

dientes al Ingeniero Industrial y al Ingeniero Técnico.
6. Rechazamos la creacion de los Titulos de Ingeniero, intermedio

entre Ingeniero Industrial e Ingeniero Técnico, por los motivos expresa-
dos en nuestra MEMORIA.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO INDUSTRIAL

de 1.* ciclo y titulo terminal L]
Estructura de de 1.7 ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo (]
las ensefanzas de 1.° ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo X
de solo segundo ciclo ]

PERFIL DE LAS ENSENANZAS
DURACION TOTAL Minimo | 450 créditos

o AXi 450 credit

ENSENANZAS LECTIVA Maximo Itos

. (1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensenanzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Industrial

Total de carga 283 créditos % sobre el maximo 63

troncal de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

Primer Ciclo

Economia Industrial. Principio de Eco- 6 5) 11 Economia Aplicada

nomia General y Economia de la Empre- Organizacioén de

sa. Empresas

Elasticidad y Resistencia de Mate- 7 4 11 Mecanica de los

riales. Estudio general de comporta- Medios Continuos

miento de elementos resistentes, com- y Teoria de

portamiento elastico y plastico, de los Estructuras

solidos reales.

Expresion Grafica. Técnicas de repre- 6 4 10 Expresion Grafica

sentacion, concepcion espacial, norma- en la Ingenieria

lizacion e introduccion al diseno asisti-

do por ordenador.

Fundamentos Fisicos de la Ingenie- | 17 12 29 Fisica Aplicada

ria. Electricidad, mecdnica, ondas, 6pti- Ing. Mecanica

ca. Ingenieria Eléctrica
Mec. de Fluidos
Maquinas y
Motores Térmicos
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos [Practicos | Total CONOCIMIENTO
Fundamentos Matematicos de laIn- | 17 | 12 | 29 Matematica
genieria. Algebra Matricial, Calculo In- Aplicada
finitesimal e integral, Ecuaciones Dife-
renciales y Métodos Numeéricos.
Fundamentos Quimicos de la Inge- | 10 10 | 20 Ingenieria Quimica
nieria. Quimica organica e inorganica.
Analisis Instrumentales.
Ingenieria de Sistemas. Sistemas 4 3 7 Ingenieria de
continuos, discretos y discretizados en Sistemas
el tiempo. Sistemas discretos. Instru- Tecnologia
mentacion y Control. Electronica
Métodos Estadisticos de la Ingenie- 5 4 9 Estadistica e
ria. Fundamentos y métodos de anali- Investigacion
sis no determinista aplicados a proble- Operativa
mas de Ingenieria. Organizacion de
Empresas
Métodos Informaticos. Programacion 3 6 9 Ciencia de la
de Computadoras y Fundamentos de Comput. e Intelig.
sistemas operativos. Artificial
Lenguajes y S.
Informaticos
Ing. de S. y Autom.
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO

Tecnologia del Calor y Frio Indus- 5 3 8 | — Maquinas y

trial. Fundamentos de la Ingenieria Tér- Motores Térmicos

mica. Termotécnica. Equipos y Genera-
dores Térmicos.

Tecnologia de Materiales. Estudio de 5 4 9 | — Ciencia de los
Materiales: metalicos, ceramicos, poli- Materiales e
meros y compuestos. Técnicas de ob- Ingenieria
tencién, tratamientos y comportamien- Metalurgica

to en servicio.

Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui- | 6 4 10 | — Ingenieria Eléctrica
tos. Maquinas Eléctricas, equipos, com-
ponentes y sus aplicaciones.

Tecnologia Electréonica. Fundamen- | 6 4 10 | — Tecnologia

tos y Aplicaciones de la Electrénica In- Electrénica
dustrial. Circuitos y compuestos elec-

trénicos.

Tecnologia Energética. Conocimiento | 5 4 9 | — Maquinas y

de las principales fuentes de energia y Motores Térmicos
sus caracteristicas en relaciéon con la — Mecanica de
gestién de Empresas. Fluidos

— Ingenieria Nuclear
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Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Prcticos | Total CONOCIMIENTO

Teoria de Maquinas. Teoria General 7 4 11 | — Ingenieria

de mecanismos y maquinas: Analisis Ci- Mecanica

nematico y Dinamico, calculo y mante-

nimiento.

210



Titulo de Ingeniero Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Segundo Ciclo

Ingenieria de Organizacion y Admi- | 10 6 16 Organizacion de

nistracion de Empresas. Organiza- Empresas

cién Industrial y Mercadotecnia. Siste-

mas Productivos. Administracién de

Empresas.

Métodos Numéricos de la Ingenieria. 5 4 9 Matematica

Modelos de Ingenieria resolubles me- Aplicada

diante métodos de analisis y calculo nu-

meérico.

Tecnologia de Control y Automatica. 5 4 9 Ingenieria de

Principio y Técnicas de control de ma- Sistemas y

quinas. Sistemas y procesos. Automatica

Tecnologia de Fabricacion, Metrolo- 5 4 9 Ingenieria de los

gia y Ensayos. Procesos, maquinas y Procesos de

sistemas de fabricacién. Técnicas de Fabricacion

medicion y ensayo y sus aplicaciones al Ingenieria

control de calidad de los productos. Mecanica

Tecnologia del Transporte. Princi- 4 3 7 Ingenieria e

pios, medios y técnicas del transporte Infraestructura de

industrial y de los diferentes modos del los Transportes

sistema de transporte. Ingenieria

Mecanica
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Titulo de Ingeniero Industrial

Teoria y aplicaciones industriales de las
maquinas hidraulicas y térmicas.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Tecnologia y Maquinas de Fluidos. 7t 4 11 Maquinas y

Motores Térmicos
Mecénica de
Fluidos

Tecnologia de Procesos Quimicos y 5 3 8
del Medio Ambiente. Procesos Quimi-
cos Industriales. Residuos Industriales.
Conservacion del medio ambiente.

Ingenierfa Quimica
Tecnologia del
Medio Ambiente

Teoria de Estructuras y Construccio- 8 4 12
nes Industriales. Método de Analisis y
Calculo de Estructuras. Concepcion de
plantas industriales. Principios de Ar-
quitectura Industrial. Urbanismo.

Mecanica de
Medios Continuos
y Teoria de
Estructuras
Ingenieria de la
Construccién

Proyectos. Metodologia de la elabora- 4 6 10
cion y Direccion de Proyectos de Inge-
nieria.

Proyectos de
Ingenieria
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Titulo de Ingeniero Técnico
(ESPECIALIDADES)

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

OBSERVACIONES

1. El numero de Créditos fijados por la Ponencia para su for-
macion Cientifica es totalmente insuficiente para el conocimien-
to que necesitan estos Titulados. 2. En el caso del Ingeniero
Técnico en Procesos Mecanicos no se incluye Credito alguno
para Quimica, de la que algo debe conocer. 3. Las Atribucio-
nes del Ingeniero Industrial como el Ingeniero Técnico deben co-
nocerse por el estudiante, pues de seguir en vigor la Ley de Atri-
buciones de Arquitectos e Ingenieros Técnicos vemos dificil que
siga los estudios de Ingeniero Industrial y ello debe producirse

Continua en Anexo 1

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Proponemos el aumento de los Créditos fijados en la Pro-
puesta de la Ponencia 44, sobre 270, para la formacion Cienti-
fica. Los destinados a la formacion Tecnologica entendemos
que deben ser 66.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MA-
DRID, indicando la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de
que los recuadros sean insuficientes utilice hojas adjuntas.
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Anexo 1 (continuacion)

antes de la aprobacién de la Reforma. 4. Unicamente continuaran los es-
tudios de Ingeniero Industrial quienes deseen doctorarse para dedicarse
a la Ensefianza y ocupar una Cétedra. 5. La preparacion Cientifica de es-
tos Titulados no sufre ampliacién alguna en los estudios para Ingeniero
Industrial. 6. El tanto por ciento que alcanzan en la propuesta sobre la for-
macién Cientifica actual del Ingeniero Industrial representa el 18,5 % en
Teoria y el 30/34 % en Practica.

SUGERENCIAS
En el Apartado B-4 «OTRAS», nimeros 1, 2, 3,4y 5.
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Titulo de Ingeniero Técnico

A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

OBSERVACIONES

1. El Ingeniero Técnico necesita recibir por igual en to-
das las Escuelas el numero de Créditos que en cada mo-
mento se necesiten para que obtenga una formacién Cien-
tifica suficiente, los que a nuestro entender deben ser fi-
jados obligatoriamente por la Administraciéon. 2. Los Cré-
ditos fijados por la Ponencia son insuficientes. 3. En la Pro-
puesta de la Ponencia para Ingeniero Industrial el nimero
de Créditos complementarios para que el Ingeniero Téc-
nico posea la plena formacion Cientifica es nulo, por lo que
solo poseera los conocimientos adquiridos en los estudios
de Ingeniero Técnico y como consecuencia no podra ser
Ingeniero Industrial Generalista y Polivalente. 4. Los Cré-

Continua en Anexo 1

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

OBSERVACIONES

Los Créditos que proponemos para la formacién Cien-
tifica que precisan estos Titulados son 44 (Fisica, Mate-
maticas y Quimica). Los destinados a las Materias Tecno-
logicas a nuestro entender deben ser 66, de obligado es-

tudio en todas las Escuelas.
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Anexo 1 (continuacion)

ditos complementarios para su plena formacién Cientifica al estudiar In-
geniero Industrial, supondran la diferencia entre los de Ingeniero Indus-
trial y los obtenidos en la Escuela de Ingenieria Técnica.

SUGERENCIAS

CREDITOS para el Ingeniero Técnico (3 afos).
TOTAL: 110 que representa el 40,74 % sobre 270.
TOTAL para formacion Cientifica: 44.
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Titulo de Ingeniero Técnico

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Contenido en el Apartado B, anterior.

D | ASUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

SUGERENCIAS

Hemos procurado que las Areas de conocimientos Cienti-
ficos y Tecnolégicos puedan complementarse con las corres-
pondientes de Ingeniero Industrial.
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Titulo de Ingeniero Técnico

OTRAS

218

SUGERENCIAS

1. Los Créditos complementarios para su formacion Cien-
tifica en los estudios posteriores para Ingeniero Industrial supo-
nen la diferencia 78-44-34.

2. No dejar a la libre decision de cada Escuela la determi-
nacion de los Créditos para la Formacion Cientifica, que deben
ser iguales en la Nacion por cada Especialidad.

3. Modificacion de la Ley de Atribuciones de los Arquitec-
tos e Ingenieros Técnicos en el sentido que se diferencien con
claridad las Atribuciones entre ambos.

4. Estudiar la demanda social antes de la puesta en mar-
cha de la Reforma. Su establecimiento, sin tal requisito, puede
producir mas dafo que beneficio a la Nacién y a quienes estu-
dian.

5. Rechazamos la creacion del Titulo de Ingeniero, inter-
medio entre Ingeniero Industrial e Ingeniero Técnico, por los mo-
tivos expresados en nuestra MEMORIA.




PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO TECNICO

Estructura de
las ensenanzas

de 1.* ciclo y titulo terminal
de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
de 1.°" ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

DOOX

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Referida solo a I.T. en procesos mecanicos.

DURACION
ESTIMADA
DE LAS

3 anos

ENSENANZAS

TOTAL Minimo

180 créditos

CARGA

LECTIVA Maximo

270 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero Técnico

/3 -
Total de carga 110 créditos 76} SOLIS Gl ImON) Va7
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Economia Industrial. Principio de Eco- 3 2 5 Economia Aplicada
nomia General y Economia de la Empre- Organizacion de
sa. Empresas
Elasticidad y Resistencia de Mate- 4 2 6 Mecanica de los
riales. Estudio general de comporta- Medios Continuos
miento de elementos resistentes, com- y Teoria de
portamiento elastico y plastico de los Estructuras
solidos reales.
Expresion Grafica. Técnicas de repre- 4 O 9 Expresion Grafica
sentacion, concepcion espacial, norma- en la Ingenieria
lizacion e introduccién al disefo asisti-
do por ordenador.
Fundamentos Fisicos de la Ingenie- | 10 8 18 Fisica Aplicada

ria. Electricidad, mecanica, ondas, opti-
ca.

Ing. Mecanica
Ingenieria Eléctrica
Mec. de Fluidos
Maquinas y
Motores Térmicos
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Titulo de Ingeniero Técnico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO
Fundamentos Matematicos de la In- | 10 8 18 Matematica
genieria. Algebra Matricial. Calculo In- Aplicada
finitesimal e integral. Ecuaciones Dife-
renciales y Métodos Numéricos.
Fundamentos Quimicos de la Inge- 5 3 8 Ingenieria Quimica
nieria. Quimica organica e inorganica.
Analisis Instrumentales.
Ingenieria de Sistemas. Sistemas 3 2 5 Ingenieria de
continuos, discretos y discretizados en Sistemas
el tiempo. Sistemas discretos. Instru- Tecnologia
mentacion y Control. Electronica
Métodos Estadisticos de la Ingenie- 3 2 5 Estadistica e
ria. Fundamentos y métodos de anali- Investigacion
sis no determinista aplicados a proble- Operativa
mas de Ingenieria. Organizacion de
Empresas
Métodos Informaticos. Programacion 2 4 6 Ciencia de la
de Computadoras y Fundamentos de Comput. e Intelig.
sistemas operativos. Artificial
Lenguajes y S.
Informaticos
Ing. de S. y Autom.
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Titulo de Ingeniero Técnico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos |Practicos | Total CONOCIMIENTO

Tecnologia del Calor y Frio indus-
trial. Fundamentos de Ingenieria Térmi-
ca. Termotecnia. Equipos y Generado-
res Termicos.

Maquinas y
Motores Térmicos

Tecnologia de Materiales. Estudio de
Materiales: metalicos, ceramicos, poli-
meros y compuestos. Técnicas de ob-
tencion, tratamientos y comportamien-
to en servicio.

Ciencia de los
Materiales e
Ingenieria
Metalurgica

Tecnologia Eléctrica. Teoria de Circui-
tos. Maquinas Eléctricas, equipos, com-
ponentes y sus aplicaciones.

Ingenieria Eléctrica

Tecnologia Electronica. Fundamen-
tos y Aplicaciones de la Electronica In-
dustrial. Circuitos y componentes elec-
tronicos.

Tecnologia
Electrénica

Tecnologia Energética. Conocimiento
de las principales fuentes de energia y
sus caracteristicas en relacion con la
gestion de las Empresas.

Maquinas y
Motores Térmicos
Mecanica de
Fluidos

Ingenieria Nuclear
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Titulo de Ingeniero Técnico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

Teoria de Maquinas. Teoria General | 4 2 6 | — Ingenieria

de mecanismos y maquinas. Analisis Ci- Mecanica

nematico y Dinamico, calculo y mante-

nimiento.
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REFORMA E. TECNICAS
PROPUESTA de la PONENCIA
(Representacion Grafica)

DOCTOR

2 anos

BredCICli®©

INGENIERO INDUSTRIAL
2 anos

22 (CICLO

INGENIERO

2 anos

2.2.ClCIL®
INGENIERO TECNICO
3 anos

1.2 CICLO
INICIACION

1. Ingeniero Técnico. Estudiara el 2.° y el 3.# CICLO en Escuela de
Ingenieros Industriales.

2. Ingeniero. Sin correspondencia con Ingeniero Industrial y como
consecuencia con Doctor.

3. Ingeniero Técnico, Ingeniero e Ingeniero Industrial. Tendran igua-
les ATRIBUCIONES.
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Esquema 2. Oferta futuro previsible de titulos relacionados con las In-

genierias Industriales.
C.=270
180 =<C, = 225

|. T. EN AUTOMATICA Y
ELECTRONICA INDUSTRIAL

|. DE AUTOMATIZACION Y
ELECTRONICA INDUSTRIAL

. T. EN ELECTRICIDAD
. ELECTRICO

. T. EN MECANICA

. MECANICO

205 < C, < 270

1.2 CICLO (General)
l. INDUSTRIAL

|. INDUSTRIAL

|. T. EN ORGANIZACION
Y PRODUCCION

|. DE ORGANIZACION
INDUSTRIAL

[. T. EN QUIMICA
l. QUIMICO
=TI TEXTIE

[. TEXTIL

|. T. EN CONSTRUCCIONES E
INSTALACIONES INDUSTRIALES

|. DE CONTRUCCIONES
INDUSTRIALES

|. T. EN INSTALACIONES
ENERGETICAS

|. ENERGETICO

|. T. EN MATERIALES
INDUSTRIALES

|. DE MATERIALES
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERIAS

Estructura de
las ensenanzas

de 1.* ciclo y titulo terminal

de 1.% ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
de 1.° ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

(||

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

DURACION
ESTIMADA
DE LAS

TOTAL Minimo

créditos

anos CARGA

LECTIVA Maximo

ENSENANZAS

créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensenanzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingenierias

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

1. Comentarios sobre el conjunto de ensenanzas de
Ingenieria.

1.1. Sobre los titulos.

La cantidad de titulos distintos parece excesiva y no refleja de-
mandas especificas de la economia del pais, lo cual puede dificul-
tar la obtencion de puestos de trabajo por parte de los titulados.

1.2. Sobre la forma como ha sido preparado el documento del
MEC.

Da la impresion de que las listas de materias se han estableci-
do a partir de las que actualmente se imparten en los diversos cen-
tros. Se observa pues, una falta de homogeneidad entre las deno-
minaciones y contenidos de materias similares en distintos grupos
de carreras. Ello puede crear problemas a la hora de permitir la con-
validacion de materias con el fin de permitir cierta movilidad de los
estudiantes entre carreras.

1.3. Sobre los estudios de Informatica para titulos no informati-
COS.

1.3.1. En todas las carreras deberia crearse una materia con
el mismo titulo y contenido con el objetivo de dar un conocimiento
suficiente para utilizar las herramientas informaticas basicas:

— Introduccién a la Informatica.

— Nociones de programacion.

— Herramientas de usuario final (proceso de textos, hojas elec-
tronicas...).

1.3.2. Informatica grafica para ciertos titulos.

En aquellos titulos donde el disefio grafico tenga una importan-
cia para el desarrollo profesional se deberia incluir una materia con
el mismo titulo y contenido, de uso de herramientas de informatica
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Titulo de Ingenierias

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

grafica (tipo CAD/CAM) con précticas enfocadas hacia el 4rea pro-
pia, dibujo industrial, disefno de circuitos, etc.

1.3.3. Aplicaciones especificas.

Para algunos entornos de actividades existen técnicas informa-
ticas especificas. Para cada uno de ellos se deberian crear mate-
rias unificadas dentro del entorno sobre temas especificos como:

— Cartografia.

— Fotometria.

— CIM (fabricacion integrada asistida por ordenador).

— Robdtica.

— Control de procesos.

— Ete.

1.4. Sobre materias troncales de informatica en las carreras no
informaticas.

Cualquier materia informatica no citada en el apartado 1.3. no
deberia ser materia troncal.
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Titulo de Ingeniero Industrial

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

Como colectivo profesional nuestra aportacién puede ser en el
tema de especializacion o generalizacion que es lo que nos da nues-
tro contacto directo con la sociedad, en nuestro caso el mundo in-
dustrial catalan.

Las caracteristicas que quisiéramos remarcar en la caracteriza-
cion de la industria catalana por su relacién con las ensefianzas téc-
nicas son las siguientes:

1) La répida aparicién de nuevas tecnologias obliga a un reci-
claje técnico continuado.

2) Los organismos poseedores de la informacion y unos cono-
cimientos que conforman las nuevas tecnologias no son las Univer-
sidades, sino las empresas.

3) La informacion es cada dia mas vital. Lo importante no es sa-
ber hacer esto o aquello, sino saber dénde encontraremos la infor-
macion y saberla aplicar.

4) Las empresas, a fin de poderse adaptar a las nuevas circuns-
tancias cada vez mas cambiantes, adoptan estructuras flexibles,
por lo que conservan un tamano reducido.

¢ Que tipo de ingeniero deben formar las Universidades para ha-
cer frente a estas demandas?

Desde nuestro punto de vista, cualquier esfuerzo que haga la
Universidad para formar técnicos especializados a nivel de segun-
do ciclo sera inutil porque la Universidad no dispone de la informa-
cion necesaria.
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Titulo de Ingeniero Industrial

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

La Universidad debe formar ingenieros de segundo ciclo con
una solida y amplia formacion técnica y humana que permita a es-
tos profesionales poderse adaptar a las circunstancias cambiantes
a que se deberan enfrentar y que permita a las empresas encon-
trar una buena materia prima susceptible de formar en el area de
conocimientos concretos que les puedan interesar.

Por este motivo discrepamos totalmente de las conclusiones a
que llegé en su dia el Grupo Quinto encargado de la Ponencia para
la reforma de las ensefnanzas universitarias. Segun estas conclusio-
nes que pensamos que no han sido aceptadas por la Ponencia, del
titulo de Ingeniero Industrial actual, que desapareceria, resultan
once correspondientes a otras tantas especialidades.

Nuestro punto de vista es que el titulo de Ingeniero Industrial se
debe mantener pero no para que todo siga igual, sino al contrario.
Entendemos que las circunstancias actuales obligan a que la for-
macion de los ingenieros industriales que hasta ahora estaba ca-
racterizada por una formacion tecnologica amplia y sélida enfoca-
da de cara a la produccion, se debe complementar con una sélida
formacion en la tecnologia de la formacion y, sobre todo, en la for-
macién humana vy, si algo se debe sacrificar, porque en cinco afos
no cabe todo, siempre se deberan sacrificar aspectos concretos y
dar preferencia a una sélida formacion de base.
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Titulo de Ingeniero Industrial

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Area: Ingenieria de Sistemas y Automética.
Incluir como materia troncal:
Sistemas y Senales:

— Representacion de sistemas y senales.

— Tratamiento de senales.

— Andlisis frecuencial de sistemas continuos y
muestreados.

— Id. en el tiempo.

— Sistemas discretos.

— Sistemas estocasticos.
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Anexo 1 (continuacion)

Créditos: 3 + 3.

Sistemas y sefales desarrolla el concepto de sistema dinamico, como
ente formado por elementos, estructura y senales asociadas presente en
cualquier sistema fisico y de tratamiento de informacion, estableciendo
las bases teoricas para el estudio de otras materias troncales (Teleinfor-
matica,...).
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Titulo de Ingeniero Industrial

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Materia: Sistemas Operativos.

Se propone su vinculacién al area de Ingenieria de Sis-
temas y Automatica.
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Titulo de Ingeniero Industrial

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Nuevos materiales en Ingenieria:

— Materiales ceramicos vy refractarios. Vidrio.

— Materiales compuestos, polimeros.

— Inspeccion y calidad de materiales.

— Disefio del material y analisis del comportamiento
mecanico de la estructura continua (o pieza). Métodos nu-
meéricos y experimentales.
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Titulo de Ingeniero Industrial

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Nuevos materiales en Ingenieria:

— Teodricos: 9.
— Préacticos: 8.
— Total: 17.

D | ASUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Nuevos materiales en Ingenieria:

— Ciencias de los materiales e Ingenieria Metalurgica.
— Ingenieria de los Procesos de Fabricacion.
— Mecaénica de los Medios Continuos y Teoria de Estruc-

turas.
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Titulo de Ingeniero Industrial

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

El nombre de esta titulacion corresponde a una rama profe-
sional clasica en nuestro pais y de gran aceptacion —hoy por
hoy— en la industria nacional y en los servicios. Parece que se-
ria un grave error que desapareciese esta denominacion o se
desvirtuase su contenido. Otra cuestion es que el titulo requie-
ra una determinada reconsideracion en atencion a la aparicion
de los nuevos titulos que se han sometido a informe y que tie-
nen contenidos relacionados con la Ingenieria Industrial (meca-
nico, eléctrico, organizacion industrial, quimico, etc.).

Continta en Anexo 1

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

El perfil sometido a informe (con solo un 2.° ciclo) tiene, en-
tre otros inconvenientes, el de asignar una carga lectiva total
al titulo, que no permite atender las especificas caracteristicas
profesionales suyas. La referida propuesta de los Directores de
ETSIl se hace eco de esta opinién generalizada y propone una
carga lectiva total capaz de distribuirse en dos ciclos y en la
que puede tener la adecuada cabida las materias troncales que
corresponden a PROYECTOS.

Si se acepta dicha propuesta, no tiene sentido enmendar
parcialmente el perfil sometido a informe publico.

Continla en Anexo 2

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MA-
DRID, indicando la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de
que los recuadros sean insuficientes utilice hojas adjuntas.
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Anexo 1 (continuacion)

En todo caso, parece muy conveniente que el titulo tenga la estruc-
tura de DOS CICLOS + DOCTORADO y que, sin embargo, no se insista
en la especializacion por ramas (eléctrica, mecanica, etc.). Nos parece
muy oportuna la propuesta que los directores de ETS de Ingenieros In-
dustriales han elevado al Consejo de Universidades con fecha 7 de julio

de 1988.

Anexo 2 (continuacion)

Esta ENMIENDA hace, pues, suya la estructura planteada por los di-
rectores de Industriales y se limita, exclusivamente, a EXPLICITAR la tron-
calidad del Proyecto Fin de Carrera, cuantificando su tarea docente mi-
nimo que entendemos debe incluirse como materia troncal por lo indica-
do con mas detalle en el apartado 4 de esta misma enmienda.
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Titulo de Ingeniero Industrial

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

La mencionada propuesta de los directores de ETS de
Ingenieros Industriales contiene un computo de materias
troncales que resulta aceptable y que ellos justifican su-
ficientemente para alcanzar un porcentaje de troncalidad
cercano al 60 %.

Nuestra ENMIENDA, al atribuir una tarea docente es-
pecifica al Proyecto Fin de Carrera (9 creditos de prac-
ticas), incrementa muy ligeramente este porcentaje, sin re-
basar el 60 %.

Como se ha indicado en el apartado anterior, la inclu-
sion del PFC entre las materias troncales se justifica en el
apartado 4 de esta enmienda.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Nuestra ENMIENDA explicita el contenido de las ma-
terias troncales propias del Area de Conocimientos de Pro-
yectos de Ingenieria y establece las condiciones en que
debe cursarse el Proyecto Fin de Carrera (PFC), distri-
buyendo su carga lectiva entre las areas de conocimien-
tos vinculadas a su ejecucion.

A efectos de clarificacion del conjunto de esta Enmien-
da, se adjunta una hoja A2 lll (parcial), detallando estos ex-
tremos.

245



Titulo de Ingeniero Industrial

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

La atribucién de créditos que se asigna a la materia troncal
Proyecto Fin de Carrera (PFC) esta basada en una estima-
cion minima que asegure la viabilidad de su docencia. En con-
creto la comparacion del perfil sometido a informe y nuestra pro-
puesta es la siguiente:

(anterior) (propuesta)
Tieo. Pra. Tot. Teo. Pra. Tot.

Direccion de Proyectos 1 2 .3 = — —
Proyectos —  — — "3 6 9
Proyecto Fin de Carrera —  — gET)

TOTAL 1 PmisrGa en8ienis. 18

Aungue la diferencia supone un incremento significativo de
la troncalidad, insistimos en que nuestra propuesta se basa en
la de los directores de ETS de Ingenieros Industriales, y que so-
bre ella no supone mas que 9 creditos de practicas.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

246

No varia la vinculacion, salvo que, siguiendo las recomen-
daciones de la Ponencia, se extiende la adscripcion del Pro-
yecto Fin de Carrera a otras areas conexas con el tema de
que se trate o con la metodologia de su ejecucion.

Véase hoja adjunta A2 lll (parcial).




Titulo de Ingeniero Industrial

4 | OTRAS

Es caracteristico de las carreras de Ingenieria, el rematar los
estudios con un Proyecto Fin de Carrera (PFC). Aunque sea
una afirmacién un tanto rebuscada, suele decirse que el PFC
es la dovela que cierra el arco formado por los cursos y disci-
plinas de la carrera. Si no se coloca la dovela el arco entero se
viene abajo. Rebuscado o no, el simil es muy real.

Paradojicamente hay sectores que quisieran hacerse con los
«créditos» de este importante trabajo y para ello tratan, a ve-
ces, de negarle importancia. Serfa un grave error dejarse llevar
de tal abuso. Es el «primer trabajo» profesional que tiene oca-
sion de realizar el futuro ingeniero asistido por sus profesores.

Afortunadamente, el R.D. 1497/1987 se refiere explicitamen-
te al tema. Y aunque con la légica generalidad de una disposi-
cién que regula toda clase de carreras —con o sin tradicion de
PFC— de hecho, en su articulo 9.°.2.3.° menciona la inclusion,
en su caso,... del Proyecto Fin de Carrera... necesario para
la obtencion del titulo de que se trate... valorado en crédi-
tos.

Aungue la mencion que el R.D. hace —por su caracter ge-
neral, insistimos— podria interpretarse como materia optativa,
la enmienda que proponemos asigna a las carreras de Inge-
nieria la realizacion del Proyecto Fin de Carrera con ca-
racter obligatorio y formando parte de las materias tronca-
les.

Esto equivale a asegurar que el alumno, al finalizar sus es-
tudios, debera preceptivamente realizar un Proyecto Fin de

Continla en Anexo 1
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Anexo 1 (continuacion)

Carrera (PFC), cuya presentacion definitiva sera posterior a la supera-
cién de todas las demas ensefanzas troncales, obligatorias y opcionales
de la carrera y cuya calificacion satisfactoria sera requerida para la ob-
tencion del titulo de Ingeniero Industrial.

Con el fin de subrayar la importancia de cuanto se ha expuesto, sig-
nificamos que desde el curso 1989/90, dentro del Programa ERASMUS,
sera posible realizar el Proyecto Fin de Carrera en una Universidad eu-
ropea de distinto pais al que se hayan cursado el resto de los estudios.
iPiénsese lo que supondria si se suprimiese en nuestro pais la exigencia,
hoy vigente, de realizar el PFC!
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Titulo de Ingeniero Industrial

proyecto correspondiente a esta profesion. La pre-
sentacion definitiva del PFC seré posterior a la su-
peracion de las restantes ensefianzas curriculares.
Su aprobacion sera obligatoria para la expedicion
del titulo de Ingeniero Industrial.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teoricos (Practicos| Total CONOCIMIENTO

Proyectos. Funcion del Proyecto. Me- 3 6 9 — Proyectos de

todologia de su elaboracioén. Ingenieria

CAD/CAM/CIM. Aspectos econdémicos

y legales. Organizacion, ejecucion y di-

reccion de Proyectos. Impacto social y

evaluacion.

Proyecto Fin de Carrera (PFC). Realizacion de un 9 9 — Proyectos de

Ingenieria (3)
— Otras areas
conexas (6)

(*) N/B. Aunque la enmienda aparentemen-
te supone un significativo incremento de cré-
ditos sobre el perfil sometido a informe,
nuestra propuesta esta coordinada con la
efectuada por los Directores de ETS de In-
genieros Industriales.
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ALEGACIONES DEL AREA DE «TECNOLOGIA ELECTRONICA» DE
LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA A LOS
INFORMES TECNICOS DEL GRUPO DE TRABAJO N.° 5 DE LA
PONENCIA DE REFORMA DE ENSENANZAS UNIVERSITARIAS
DEL CONSEJO DE UNIVERSIDADES.

(TITULOS DE INGENIERO ELECTRICO Y DE CONTROL, DE INGENIE-
RO QUIMICO, DE INGENIERO MECANICO, DE INGENIERO INDUSTRIAL,
DE INGENIERO EN ORGANIZACION INDUSTRIAL, DE INGENIERO TEC-
NICO EN PROCESOS MECANICOS, DE INGENIERO TECNICO EN DISE-
NO INDUSTRIAL Y FABRICACION, DE INGENIERO TECNICO ELECTRI-
CO Y DE INGENIERO TECNICO EN AUTOMATICA Y ELECTRONICA IN-
DUSTRIAL).

A la vista de las propuestas de Titulaciones relativas a las Ensefan-
zas Técnicas antes relacionadas y a sus correspondientes troncalidades,
cabe senalar lo siguiente:

1.°) No aparece referencia alguna a necesidades socio-profesionales
que orienten el numero y objetivos de las titulaciones.

En esta misma linea, no se justifican las materias troncales ni la asig-
nacion de creditos realizados al no contarse con unas pautas de estruc-
turacion de contenidos basados en los objetivos a lograr.

Tanto en un caso como en otro, las razones de fondo parecen mas
politico-corporativista-tradicionales que socio-académico-profesionales.

2.°) No se marca, contra lo deseable, un numero de créditos total 6p-
timo para las distintas titulaciones, sino que se limitan a remitir a los |i-
mites legales establecidos.

Entendemos que esta total 6ptimo deberia definirse y, respecto a él,
los correspondientes porcentajtes de troncalidad.
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NUESTRA PROPUESTA es de 420 a 430 créditos para Ingenierias vy,
de unos 250 créditos para ingenierias Técnicas, con troncalidades de un
40-45 % en el Primer Ciclo y de un 30-35 % en el Segundo Ciclo.

3.°) A nuestro entender, no resulta justificable realizar una identifica-
cion practicamente absoluta entre troncalidades de determinadas Inge-
nierias Técnicas y del Primer Ciclo de sus correspondientets Ingenierias
(Ingeniero Técnico Eléctrico e Ingeniero Eléctrico y de Control, por ejein-
plo) y mantener en estas ultimas un Primer Ciclo sin titulacion terminal.

NUESTRA PROPUESTA es que, en cualquier caso, las titulaciones de
Ingenieria cuenten con un Primer Ciclo con Titulacion Terminal.

(Si esta propuesta no fuese aceptada, entendemos que, en general,
carecen de sentido para primeros ciclos sin titulacién terminal materias
como Ingenieria de Proyectos y Organizacion de Empresas).

4.°) La asignacion de créditos propuesta lleva segun nuestro analisis
a la atomizacion de las materias a cursar.

Ya se mire el numero de créditos propuesto desde la perspectiva de
horas/semana por curso académico (la asignacion media corresponderia
a una o dos horas tedricas a la semana), ya se haga desde el angulo del
numero de horas/afo que vendria exigido por una formacion minima del
alumno en esas materias, el resultado viene a ser deplorable.

PROPONEMOS en consecuencia, una reduccion del nimero de ma-
terias troncales y un correlativo incremento del nimero de créditos a ellas
asignados pareciéndonos imprescindible un nimero minimo de 12 cré-
ditos por materia y deseable la asignacion entre 15y 18 créditos a cada
una.

5.°) Respecto a los créditos asignados a cada materia troncal, nos
parece inadecuada e inconveniente la division los mismos en Tedricos y
Practicos.

En primer lugar, porque tal distincion no existe respecto al total de
créditos a lograr para alcanzar la correspondiente titulacién.

En segundo lugar, porque dividir los créditos en Tedricos y Practicos
no parece lo mas adecuado, dado que no resultan directamente equipa-
rables actividades como Clases de Problemas, Practicas de Laboratorio,
Peqguefos Proyectos o Disefios, Trabajos de Campo, ni Clases Magistra-
les, Seminarios, Docencia en Grupos Reducidos, por ejemplo.
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En consecuencia PROPONEMOS que se asigne un nimero global de
créditos a cada materia y que sea a la hora de definir los Planes concre-
tos cuando se especifique la asignacion especifica a las diferentes face-
tas de la actividad académica dando un margen de libertad a los res-
ponsables de las mismas.

6.°) Respecto a la asignacion de créditos a materias atribuidas al
Area de «Tecnologia Electronicar, PROPONEMOS que se atienda a lo ex-
presado en el punto anterior.

Si no es atendida nuestra peticién y se mantiene lo actualmente pro-
puesto, NUESTRA PROPUESTA seria que hubiese una mayor incidencia
de Creditos Tedricos frente a Créditos Practicos (de laboratorio) en los
niveles y materias mas basicos, y que dicha asignacién de créditos fue-
ra igualandose hacia niveles mas altos.

7.°) Finalmente, no parece razonable que existan materias que sean
asignadas a nuestra Area unas veces en solitario y otras de modo com-
partido, como sucede con la «Electrénica Basica» y la «Electrénica Apli-
cadar, que (y solo en este caso) en la Titulacion de Ingeniero Técnico en
Automatica y Electronica Industrial es asignada a «Tecnologia Electroni-
ca» y a «Ingenieria de Sistemas y Automatica» simultdneamente.

ENTENDEMOS que dichas materias deberian ser siempre competen-
cia exclusiva de Tecnologia Electrénica.

Por contra, ENTENDEMOS que la «Automatica Industrial» deberia ser
asignada en solitario al Area de «Ingenieria de Sistemas y Automética» y
que «Sistemas Operativos» deberia ser de asignacién exclusiva al Area
de «Arquitectura y Tecnologia de Computadoresy.
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PROPUESTAS
SOBRE
NUEVAS TITULACIONES

Madrid, Octubre de 1988

La Ingenieria Técnica Industrial se halla actualmente estructurada en
cuatro titulaciones con reconocimiento legal en todo el ambito del Esta-
do; Mecanica, Electricidad, Quimica y Textil.

Esta division de la titulacion genérica de Industrial (antiguos Peritos
Industriales) se produjo a partir de las reformas de las Ensefanzas Téc-
nicas de 1964 y 1969 y contrasta con la parquedad de las divisiones pro-
ducidas en las otras ramas de la Ingenieria Técnica.

El hecho de que existan estas cuatro titulaciones, no implica que la
oferta curricular se limite a este numero, ya que cada una de ellas viene
ofreciendo a su vez un importante nimero de intensificaciones regladas,
que permiten una amplia posibilidad de opciones que, sin necesidad de
aumentar las titulaciones genéricas, cubre con bastante eficacia la
gama de la demanda que la sociedad requiere.

El problema que, a nuestro entender, presenta esta actual situacion,
consiste fundamentalmente en la rigidez del sistema, que requiere para
la modificacion o ampliacion de estas intensificaciones regladas, el opor-
tuno respaldo legislativo de las autoridades de la Administracion Educati-
va.

Este inconveniente ha quedado superado con la promulgacion de la
L.R.U. que atribuye a las Universidades la competencia en la elaboracion
de los planes de estudio, sin otra limitacion que la de contener un nu-
cleo de materias troncales, definidas con caracter general obligatorio
para todas aquellas titulaciones que hayan de gozar de reconocimiento
homologado en todo el Estado Espariol.
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Ahora bien, esta homogeneidad de materias troncales viene a repre-
sentar algo menos del 50 % de los créditos totales que se estiman ne-
cesarios para cada carrera. Y ello permite disponer de algo méas del 50 %
de los mismos, para que, tanto la Universidad como los alumnos, tengan
la posibilidad efectiva de estructurar, dentro de una misma titulacion, una
gran diversidad de curricula académicos diferenciados. Circunstancia
que, por otro lado, quedara resenada en el titulo expedido por la Universi-
dad.

Este procedimiento presenta, a nuestro entender, notables ventajas
sobre el actual sistema. En primer lugar permite definir netamente unas
especializaciones configuradas por el curriculum elegido. De otra parte
el hecho de que esta especializacién se defina mediante el plan de es-
tudios, y no de la titulacion, supone que las modificaciones de estos curri-
cula o el establecimiento de otros nuevos, requiere solamente la aproba-
cion de la Universidad correspondiente, lo que confiere una gran flexibi-
lidad y agilidad, absolutamente necesarias para poder adaptar la oferta
universitaria a las cambiantes demandas de la sociedad o a las caracte-
risticas locales de dicha demanda.

Entendemos por tanto, que la especializacién puede perfectamente
conseguirse por la via de la diversificacion de los contenidos de los cré-
ditos no troncales, sin necesidad de elevar a la categoria de titulaciones,
especialidades que pueden tener un interés limitado a determinado en-
torno geografico, o, lo que es mas grave, estén condenados a su obso-
lescencia a corto o medio plazo, dada la vertiginosa, y por otra parte di-
ficilmente previsible evolucion de las tecnologias.

Consideramos que, en el estado actual de nuestra industria y en una
perspectiva de futuro, no parece conveniente una ensefianza de la Inge-
nieria excesivamente especializada. Mas bien parece aconsejable estruc-
turar estas ensenanzas con una componente de formacion basica, lo mas
amplia y solida posible, que permita a los Ingenieros la asimilacion y su
adaptacion a las innovaciones tecnoldgicas que han de afrontar a lo lar-
go de su actividad profesional. No debe olvidarse que, en realidad, gran
parte de los Ingenieros, en sus dos niveles, alcanzan su auténtica espe-
cializacién a lo largo de su ejercicio profesional, en el seno de las empre-
sas en que prestan sus servicios y que, raramente, esta especializacion
profesional viene condicionada por el curriculum cursado durante su for-
macion académica.

Es evidente que la estructura que actualmente tiene la carrera de In-
genieria Técnica Industrial, presenta importantes disfunciones derivadas,
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en gran medida, de la actual rigidez del sistema educativo, asi como de
las deficiencias en el orden de la formacion experimental, por las insufi-

ciencias presupuestarias, de dotacién y renovacién de equipamientos
instrumentales.

No obstante, a pesar de todo, habriamos de calificarla de aceptable,
si se juzga en funcién de la capacidad de respuesta a las exigencias de
la demanda del mercado de trabajo. Efectivamente es muy significativo
que todos los titulados universitarios empleados en empresas espafio-
las, los Ingenieros Técnicos Industriales ocupan muy destacadamente el
primer lugar, alcanzando el 19,4 % del total. Este porcentaje se eleva al
22,8 % en el segmento de empresas con menos de 5.000 empleados.

Este alto grado de aceptacién entendemos debe atribuirse, entre
otros motivos, al perfil que actualmente tiene nuestra carrera; en espe-
cial su caracteristica de versatilidad, que le permite una gran adaptabi-
lidad a las necesidades de las pequefas y medias empresas, que no pue-
den permitirse la contratacion de un elevado numero de Ingenieros es-
pecializados, sino por el contrario, necesitan Ingenieros Técnicos, cuya
formacion relativamente generalista les permite afrontar los distintos pro-
blemas técnicos de empresas de estas caracteristicas, que, por otra par-
te, son las mas abundantes en nuestro pais y las de mayor potencial de-
manda de empleo.

Creemos ademas que una excesiva atomizaciéon de las titulaciones
de la ingenieria conduciria a desvirtuar, en cierta medida, el caracter di-
ferencial de las mismas, convirtiendo a los Ingenieros Técnicos en espe-
cialistas que se corresponderian mas bien a lo que podria ser la todavia
nonata Formacion Profesional de tercer grado. No debe perderse de vis-
ta el hecho de que una de las caracteristicas diferenciales del Ingeniero,
es su capacidad de enfocar los problemas técnicos desde la perspecti-
va de la gestién econémica empresarial, lo que requiere una formacion
no exclusivamente centrada en la mera especializaciéon tecnoldgica.

Otro argumento que aboga por una formaciéon basica amplia de los
Ingenieros Técnicos, viene apoyado por la necesidad de que los posgra-
duados, a lo largo de su vida profesional, puedan participar en cursos
de reciclaje y actualizacion de sus conocimientos, para lo cual son im-
prescindibles dos requisitos: Que cuenten con la formacion basica im-
prescindible, y que por parte de las universidades asi como por otras ins-
tituciones se pueda ofertar este servicio fundamental de la formacién per-
manente.
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Otra cuestiéon a considerar es la deseable estructuracién ciclica de
las ensenanzas de la Ingenieria, tendente a eliminar, o al menos reducir,
las barreras actualmente existentes para el acceso de las Ingenierias Téc-
nicas Industriales a las Ingenierias de 2.° ciclo. Como es légico, las en-
sefnanzas de la Ingenieria de ciclo largo se organizan concentrando en los
cursos del primer ciclo todas aquellas materias de caréacter cientifico for-
mativo, e impartiéndose las de caracter especializado en los cursos equi-
valentes al segundo ciclo. Por consiguiente, cuanto mas se reduzca la
proporcion de materias basicas y generales en la formacion de los Inge-
nieros Técnicos, en aras a una mayor especializacion, mayor sera la di-
ficultad de estructurar racionalmente la integracion de los dos niveles de
la Ingenieria en un sistema educativo que responda a este caracter au-
ténticamente ciclico.

Algunos sectores de la ensefanza de la Ingenieria Técnica se han ma-
nifestado a favor de una ampliacién del nimero de las titulaciones de la
Rama de Ingenieria Técnica Industrial.

No discutimos las razones que avalan una diferenciacion evidente en-
tre las distintas opciones propuestas, pero entendemos que esa diferen-
ciacion puede articularse perfectamente mediante el establecimiento de
«especialidades» dentro de las respectivas titulaciones de las que for-
man parte.

Es posible que esta postura se deba al deseo de elevar a la catego-
ria de Titulo la propia disciplina impartida, mas bien por motivaciones de
prestigio y garantia de estabilidad que por razones estrictamente acade-
micas.

Por ultimo, no podemos dejar de sefalar las implicaciones que la re-
forma de las Titulaciones tiene con respecto a las competencias profe-
sionales, dada la evidente correlacion entre capacitacion académica y fa-
cultades profesionales que existen en nuestro pais.

Nuestras atribuciones profesionales estan reguladas por la Ley
12/1986 de uno de abril, y en ella se establece que las competencias de
los Ingenieros Técnicos se limitan al ambito de sus respectivas especia-
lidades, tal como éstas se enumeran en el Decreto 148/1969 de 13 de
febrero, y que se corresponden con las Titulaciones actualmente vigen-
tes.

Es obvio que al subdividirse estas titulaciones, se reduciria notable-
mente el campo de cada una de ellas y consecuentemente las atribucio-
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nes de sus titulares quedarian mermadas en igual proporcién. Por tanto
se produciria en el futuro la coexistencia de Ingenieros Industriales con
grandes diferencias entre sus capacidades profesionales, con los 16gi-
cos problemas que ello acarrearia por razén del agravio comparativo.

Por otra parte, hemos de mencionar el problema que puede originar-
se por la creacién de nuevas titulaciones fronterizas entre diferentes ra-
mas de la Ingenieria Técnica, cuyos limites quedarian muy imprecisos.
Se producirian situaciones conflictivas a la hora de incorporarse a los Co-
legios Profesionales, cuyos ambitos se corresponden con las actuales ra-
mas de la Ingenieria Técnica. Es claro, por ejemplo, que nuestra Corpo-
racion dificilmente podria acoger a titulados como el propuesto «ngenie-
ro Técnico en Informatica» cuyo perfil no se identifica como especifico o
exclusivo de ninguna de las Ramas de la Ingenieria Técnica.

Por todo lo expuesto, entendemos que deben mantenerse las actua-
les titulaciones existentes en la rama Industrial de la Ingenieria Técnica.
En nuestra opinion cubren perfectamente las necesidades del mercado;
sin perjuicio de que en el marco de dichas titulaciones, pueda mejorarse
y ampliarse la oferta de intensificaciones, con la mayor agilidad y efica-
cia que la aplicacién de L.R.U. propicia. Y sin olvidar las posibilidades
que en este mismo sentido ofrece la L.R.U. al permitir el establecimiento
de titulaciones propias de las diferentes universidades.

Como concrecion de la posicion de nuestra Corporacion, respecto al
proceso de la reforma de las Ensefanzas Universitarias, hemos redacta-
do las propuestas correspondientes a las titulaciones de: «Ingeniero Téc-
nico Mecanico», «Ingeniero Técnico Eléctrico», «ingeniero Técnico Quimi-
con e «Ingeniero Técnico Textil», que se someten a la consideracion del
Consejo de Universidades, y que se incluyen como anexo a este escrito.

En estas propuestas queremos destacar como aspectos mas signifi-
cativos los siguientes:

1.° La carga docente correspondiente a las materias troncales re-
presenta el 48,8 % del total, lo cual deja suficiente margen para poder
ofertar planes de estudios con una amplia y flexible gama de intensifica-
ciones optativas.

2.° Es importante sefalar que mas del 50 % de las materias tronca-
les son, a su vez, comunes a las cuatro titulaciones, lo que viene a con-
firmar las caracteristicas diferenciales de la Rama Industrial de la Inge-
nieria respecto de las demas.
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3.° La carga lectiva se ha considerado que comprenda un maximo
de 270 créditos, habida cuenta de la atencion que carreras de este tipo
deben dedicar a las ensefianzas que, por su propia naturaleza, necesi-
tan una mayor adjudicacion de tiempo.

4.° Por ultimo, se incluye una referencia a la obligatoriedad de rea-
lizacion del Proyecto de Fin de Carrera. Dicho trabajo ha de ser realiza-
do una vez superadas todas las asignaturas comprendidas en el plan de
estudios, y ha de ser desarrollado bajo la direccion de un profesor (arti-
culo 9.° 2.3 del R.D. 1.947/87) y debera simultanearse con practicas de
empresa, asi como seminarios monograficos y otras actividades docen-
tes controladas. A estos efectos, hemos considerado necesario la equi-
pacién de estas actividades docentes a unos 30 créditos, adicionales a
los que constituyen el cuerpo de la carrera.
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En el transcurso de las VIl Jornadas Toxicolégicas Espanolas desarro-
lladas en Mahoén del 3 al 5 del presente mes, se celebré una Mesa Re-
donda para el estudio de las deficiencias de la ensefianza de la Toxico-
logia en Espafa, redactandose las siguientes conclusiones que fueron
aprobadas por la Asamblea General.

1.2 La ensefianza de la Toxicologia en Espafa es totalmente insufi-
ciente e inadecuada a las exigencias de la C.C.E., lo que representa un
importante obstaculo para el cumplimiento de las legislaciones dimana-
das en este area; como ejemplo puede citarse la inexistencia de centros
de capacitacion para el manejo de animales de laboratorio en la experi-
mentacion toxicolégica.

2.2 Para obviar tal insuficiencia seria necesario:

2.1. Incluir una disciplina de Toxicologia General o Basica en to-
das las carreras cientificas (Biologia, Farmacia, Medicina, Quimica y Ve-
terinaria), Ciencias de la Salud y en las carreras técnicas (Ingenieria Agri-
cola o Industrial, etc.), con una asignatura independiente dentro del Se-
gundo Ciclo.

2.2. Incluir disciplinas de Ampliaciéon de Toxicologia y de Espe-
cializacion en materias toxicologicas, dentro de los programas del
Tercer Ciclo.
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