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Por acuerdo del Pleno del Consejo de Universidades (28 de
febrero de 1987), éste no aprobaria ninguna directriz propia de titulo, sin
que el dictamen correspondiente hubiera sido sometido a debate e infor-
macion publica, por todos los sectores interesados.

Finalizado el periodo de informacién publica, y de conformi-
dad con los acuerdos del Pleno, se ha procedido, por los servicios de la
Secretaria General del Consejo de Universidades, a la compilacion de las
propuestas, observaciones y sugerencias formuladas durante el periodo
de informacién publica al titulo de Ingeniero de Minas, compilacion que
se contiene en el presente volumen.

Con objeto de facilitar su estudio y analisis, éstas se han sis-
tematizado de acuerdo con el siguiente esquema:

a) Propuestas alternativas, formuladas en el documento
normalizado A2. Se acomparia documento normalizado B cuando éste es
complementario y aclaratorio de la propuesta formulada en el modelo A2.

b) Enmiendas y observaciones a aspectos parciales de la
propuesta, 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 den-
tro de cada grupo alfabéticamente, con la siguiente estructura:

A. Universidades: Filbligas .
De la Iglesia
Centros.
. Administraciones e Instituciones publicas.
. Colegios Profesionales.
Otras Instituciones y Asociaciones.
Individuales

Colectivamente

mmoow

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.° 6

TITULO DE
INGENIERO DE MINAS
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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
tiene el gusto de remitirle el informe técnico realizado por el Grupo de
Trabajo numero 6 para la elaboracién de las directrices generales pro-
pias del Titulo de Ingeniero de Minas.

A efectos de proporcionar una informacién normalizada que facilite
su comprensién 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 cudl
sea la propuesta concreta de esa Institucién 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,
permitiran 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
Grupo de Trabajo, en el que se podré realizar una propuesta integra res-
pecto 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 in-
completa, para evitar cualquier posible sesgo del debate.

En relacion al contenido del informe técnico del Grupo de Trabajo,
es conveniente tener en cuenta que no se trata en absoluto de elaborar
un plan de estudios lo que, como se sabe, es competencia exclusiva de
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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 pormenorizaciéon 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 &reas de conocimiento, para respetar las compe-
tencias de las Universidades, tanto en lo relativo a la libre configuraciéon
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 crédi-
tos, 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 ensefianzas, segun criterios de normalidad.

Una vez haya concretado las observaciones y propuestas, se remiti-
ran a la Ponencia de Reforma de Ensefanzas Universitarias del Consejo
de Universidades, para lo cual dispone de cuatro meses a contar desde
el momento de la recepcidén 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-
nién de cuantas personas e Instituciones deseen realizar aportaciones.
Una vez obtenida esta informacién, seré sistematizada, editada y remiti-
da en su totalidad a las distintas Instituciones para su examen y conside-
racion, 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 documentacién 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 participaciéon a
realizar propuestas y observaciones sélo sobre las ensefianzas que im-
parten en la actualidad, sino que podrén extender el debate y emitir sus
sugerencias respecto de todas las titulaciones universitarias, afecten o
no a sus actuales Centros.

Cualquier duda o aclaracién ulterior podra solucionarla liamando al
16



teléfono (91) 244 49 74, de la Vicesecretaria de Coordinacién Académi-
ca del Consejo de Universidades.

La Ponencia de Reforma de las Ensefianzas Universitarias quiere
agradecer a todas las personas e Instituciones su participaciéon y cola-
boracion 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
ensefanzas que imparte la Universidad espafola.

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 méxima generosidad personal,
anteponiendo en todo momento el interés general de la Universidad y la
sociedad espariola a todo interés particular o de grupo.

LA PONENCIA DE REFORMA DE ENSENANZAS UNIVERSITARIAS

9 de abril de 1987
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m CONSEJO DE UNIVERSIDADES
INFORME TECNICO DEL GRUPO DE TRABAJO N.° 6

TITULO DE

INGENIERO DE MINAS

de 1.e ciclo y titulo terminal
Estructuras 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

OOX0]

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Las ensefianzas deberan proporcionar una formacién en materias tecnolégicas
de la explotacién de minas, geotécnica minera, mineralurgia, organizacion y direc-
cién de empresas, ingenieria ambiental, y metalurgia y tecnologia de combusti-
bles, que capacite al titulado para proyectar y dirigir trabajos de explotacion de mi-
nas subterraneas y a cielo abierto, plantas de tratamiento de sustancias minerales
y energéticas, instalaciones de tratamiento de combustibles, prospeccion e inves-
tigacién minera y plantas metallrgicas.

s TOTAL Minimo 300 créditos
ESTIMADA 3

DE LAS 5 afios CARGA

ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 450 créditos
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MATERIAS TRONCALES

Titulo de Ingeniero de Minas

Total de carga
lectiva troncal

192,5 (102,5+90) créditos

% sobre el maximo
de carga total

42

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Précticos| Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO

Anélisis numérico. Resolucion me-
diante métodos numéricos (elementos
finitos, diferencias finitas, método de
particulas, etc.) de las ecuaciones en
derivadas parciales, diferenciales ordi-
narias e integrales de la fisica y la
técnica.

Ampliacién de Quimica y Andlisis.
Principios y aplicaciones del Anédlisis
Quimico Cuantitativo Inorgénico; el anéa-
lisis instrumental, los procesos de for-
macién y descomposicién de los com-
puestos inorgénicos y de las reaccio-
nes organicas, introduciéndolas en el
campo de la Petroquimica.

Economia de la Empresa. Estudios de
los problemas econémicos de la em-
presa, tales como analisis de rentabili-
dad, financiero y de contabilidad.

Economia general. Mecanismos basi-
cos de funcionamiento de la economia
general y de su aplicacién a los recur-
sos minerales y energéticos.

2i5

2)5 5

255175

— Matematica aplica-
da

— Ingenieria Quimica

— Economia aplicada
— Organizacién de
Empresas

— Economia aplicada
— Organizacién de
Empresas

19



Titulo de Ingeniero de Minas

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Electrénica. Estudio de la electrénica
analégica y la electrénica de potencia
en los aspectos de mayor interés para
esta ingenieria.

Estadistica aplicada y Métodos cuan-
titativos de gestién. Calculo de proba-
bilidades, los métodos para el anélisis
de datos, la aplicaciéon de modelos li-
neales y test de hipétesis y la investiga-
cioén operativa.

Generadores y Motores térmicos. Es-
tudio de los motores de combustién in-
terna, turbinas de gas, calderas, ma-
quinas y turbinas de vapor y compreso-
res y ventiladores.

Geologia general. La estructura de la
tierra, los procesos magmaticos, dina-
mica interna, movimientos de la corteza
y dindmica externa.

Materiales. Estudio de las operaciones
de eleccién, seleccién y tratamiento de
los materiales.

Mecanica de fluidos. Teorias funda-
mentales de la estatica, cinematica y di-
namica de fluidos y sus aplicaciones.

Programacién y métodos de céiculo.
Lenguajes de programacion, las técni-
cas de elaboracién de algoritmos y mé-
todos elementales de calculo numéri-
co.

Créditos
Tedricos | Practicos| Total
255 e 20 B 5
5 5 10
5132 5ale b
5 (25|75
3 2 5
5-1 25 | 7.5
b |25 7.5

— Ingenieria eléctrica
— Tecnologia electr6-
nica

— Estadistica e inves-
tigacién operativa
— Matemética aplica-

da

— Maquinas y moto-
res térmicos

— Prospeccion e in-
vestigacion minera

— Cristalografia y mi-
neralogia

— Ingenieria del terre-
no

— Ciencias de los ma-
teriales e ingenieria
metalurgica

— Mecéanica de me-
dios continuos y teo-
ria de estructuras

— Mecanica de fluidos

— Fisica aplicada

— Matemética aplica-
da
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

Quimica-Fisica. Termodinamica qui- 7 3 | 10 | — Ingenieria Quimica

mica, mecénica cuantica, cinética qui- — Quimica-Fisica

mica y electroquimica y sus aplicacio-

nes.

Sistemas de Informacién. Estudiode | 2,5 | 2,5 5 | — Matemética aplica-

las técnicas informéticas propias del in- da

geniero y las mateméticas relacionadas

con la toma de decisiones.

Teoria de sistemas y circuitos. Fun- 5 5 | 10 | — Ingenieria eléctrica

damentos de la teoria de sistemas, no-

ciones bésicas de la légica y funciones

digitales y la constituciéon y prestacio-

nes bésicas del ordenador.

SEGUNDO CICLO

Construccién. Estudio de la distribu- 3 2 5 | — Explotaciéon de mi-

cién de tensiones en una estructura, las nas

teorias de célculo eléstico y aneléstico — Mecénica de me-

y la iniciacién al célculo pléastico. dios continuos y
teoria de estructu-
ras

Explotacién de minas. Estudio de las | 6,5 | 3,5 | 10 | — Explotacién de mi-

principales operaciones mineras que, nas

junto a los factores econémicos, defi-

nen el método de explotacién del yaci-

miento.

Ingenieria ambiental y seguridad. 3 2 5 | — Organizacién de

Estudio de los riesgos de degradacién empresas

del medio ambiente y las técnicas para — Tecnologia del me-

combatirlos y los problemas derivados dio ambiente

de la peligrosidad del trabajo.
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Titulo de Ingeniero de Minas

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Ingenieria de sistemas y gestion de
proyectos. Estudio de la aplicacién de
la ingenieria de sistemas a la gestién de
proyectos, su planificacién y control y
la normalizacién.

Mecénica de rocas y mecénica de
suelos. Comportamiento de macizos
rocosos y suelos, estabilidad de minas,
estructuras de retencién y cimentacio-
nes.

. P>

Metaldrgia. Termodinamica metalargi-
ca, metalurgia de metales basicos y es-
peciales. Recuperacién de subproduc-
tos metallrgicos y de metales secunda-
rios.

Mineraldrgia. Fundamentos de las di-
versas operaciones minerallrgicas y de
los equipos utilizados en las mismas.

Organizacién y Direccién de empre-
sas. Estudio de la mejora de las empre-
sas mediante técnicas especificas para
elevar el nivel de vida, mediante la re-
duccién de precios y el aumento de
salarios.

Prospeccién e Investigacién Minera.
Distribucién y formacién de los depdsi-
tos minerales y métodos y técnicas de
prospeccién méas importantes.

Proyecto o trabajo fin de carrera.
Elaboracién de un proyecto adecuado
a la ensefianza impartida.

Créditos

Tedricos | Practicos| Total
5| 25|75
5|25 75
5| 25]|75
5| 25|75

251 25| 5
75| 25 | 10
0 5 5

— Proyectos de Inge-
nieria

— Explotacion de mi-
nas

— Mecénica de me-
dios continuos y teo-
ria de estructuras

— Ingenieria del terre-
no

— Ciencia de los ma-
teriales e ingenieria
metalurgica

— Explotaciéon de Mi-
nas

— Ciencia de los ma-
teriales e Ingenieria
metallrgica

— Organizacién de
empresas.

— Prospeccién e in-
vestigacion minera

— Proyectos de inge-
nierfa

— Expresion gréfica
en la ingenieria
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Titulo de Ingeniero de Minas

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos |Préacticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Sistemas eléctricos de potencia. Es-
tudio de los accionamientos, elementos
de generacion con conversion electro-
mecénica de energia y los sistemas
eléctricos de distribucién en lo relacio-
nado con su disefio y proteccion contra
los riesgos de incendio, electrocucion y
explosion.

Técnicas mecéanicas y de manteni-
miento. Estudio del disefio de elemen-
tos de maquinas y su fabricacién, y las
técnicas de mantenimiento.

Tecnologia de combustibles. Com-
bustibles sélidos, liquidos y gaseosos.
Gasificacion de combustibles sélidos y
liquidos. Procesos de combustion.

5125

5,5 2

7,5

7,5

— Ingenieria eléctrica

— Explotaciéon de mi-
nas

— Ingenieria de los
procesos de fabri-
caciéon

— Ingenieria quimica
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CONSEJO DE UNIVERSIDADES

SUGERENCIAS DE LA PONENCIA DE REFORMA
DE ENSENANZA EN RELACION CON EL INFORME

TECNICO DEL GRUPO N.° 6

TITULO DE INGENIERO DE MINAS

El informe técnico propone como materias troncales algunas
que no estan justificadas necesariamente con dicho caracter tron-
cal en estos estudios: asi en el primer-ciclo, Economia General,
Electrénica; Sistemas de Informacion; Estadistica Aplicada y Méto-
dos cuantitativos de gestién; Teoria de sistemas y circuitos; Amplia-
cién de Quimica y Andlisis; Andlisis Numérico; y en el Segundo ci-
clo, Organizacion y direccion de empresas (dada la descripcion
que se efectla de la misma); Ingenieria de sistemas y gestion de
proyectos. Sin embargo, se echan de menos materias relacionadas
con los objetivos de estos estudios y que no figuran como tronca-
les.

Por otra parte, los contenidos troncales ofrecen una quiza exce-
siva parcelacion de materias, y una alta troncalidad. Su vinculacion
a 4reas de conocimiento puede, por lo demés, resultar en exceso
rigida.

La estructura de los estudios, disefiada secuencialmente y sin
caréacter ciclico, da lugar a un primer ciclo excesivamente teorico y
de formacién bésica. Por ello, las posibilidades de engarce del 2.°
ciclo de estos estudios con otras formaciones de primer ciclo suge-
ridas por el Grupo (Ingeniero Técnico de Sondeos y Prospeccio-
nes; Ingeniero Técnico en Explotacién de Minas; Ingeniero Técnico
en Instalaciones electromecénicas y mineras (*)), hipotesis que el
grupo de expertos no concreta, conducirian a la exigencia para ese -
supuesto de unos complementos de formacion excesivamente
densos (las materias del primer ciclo de Ingeniero de Minas, no
cursadas). La Ponencia otorga la mayor importancia a la reflexion
sobre estos aspectos.

(*) Véase los informes técnicos de estas titulaciones.
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PROPUESTAS ALTERNATIVAS, OBSERVACIONES
Y SUGERENCIAS
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1. PROPUESTAS ALTERNATIVAS
(MODELO A2)
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO DE MINAS

de 1.¢ ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

OXOO

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

DURACION
ESTIMADA

DE LAS
ENSENANZAS

4 anos

TOTAL Minimo 250 créditos

CARGA

LECTIVA | Maximo | 300 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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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Geologia General debe vincularse sélo a Geodindmica da-
do el contenido de la materia.

Prospeccién Minera debe vincularse también a Cristalogra-
fla y Mineralogia.
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Titulo de Ingeniero de Minas

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A | AL % DE TRONCALIDAD
Deberia reducirse a un 30 %.
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

De acuerdo con las sugerencias de la ponencia de re-
forma de la ensefanza.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO DE MINAS

de 1.« ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

OoxXO4

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Las ensefianzas deberan proporcionar una formacién en materias tecnolégicas
de explotacién de minas, mineralurgia, sidero-metallrgia, instalaciones de trata-
miento de combustibles, centrales y transporte de energia, geotecnia minera e In-
genierfa ambiental, que capaciten al titulado para proyectar y dirigir trabajos de in-
vestigacién de yacimientos, sondeos, explotacién de minas, plantas de tratamiento
de minerales, combustibles y residuos, fabricas sidero-metallrgicas, obras subte-
rraneas y trabajos de ingenieria ambiental.

DURACION
ESTIMADA

DE LAS
ENSENANZAS

5 afos

TOTAL Minimo | 312,5 créditos
CARGA
LECTIVA | Maximo | 350 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.

35



Titulo de Ingeniero de Minas

MATERIAS TRONCALES

Total de carga
lectiva troncal

135 créditos

% sobre el maximo 39/43

de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE

CONOCIMIENTO

Concentracién de Minerales. Funda-
mentos de las diversas operaciones mi-
nerallrgicas y de los equipos utilizados
en las mismas.

Economia de la Empresa. Estudio de
los problemas econdémicos de la em-
presa, tales como andlisis de rentabili-
dad, financiero y de contabilidad.

Electrotécnia y Electrénica. Sistemas
eléctricos de potencia y distribucion.
Estudio de la electrdnica analdgica y de
potencia en los aspectos de mayor in-
terés para esta ingenieria.

Energia Nuclear. Estudio de la extrac-
cién del uranio y del torio, obencién de
metales de primera fusién y fabricacion
de elementos combustibles para reac-
tores nucleares. Uranio enriquecido.
Deteccion de radiaciones.

Créditos
Tedricos |Practicos| Total
3 2 5
5125175
75| 25| 10
3 2 5

— Explotacién de Mi-
nas

— Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Metaldrgica

— Economia aplicada
— Organizacién de
Empresas

— Ingenieria eléctrica
— Tecnologia electro-
nica

— Ingenieria nuclear
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Titulo de Ingeniero de Minas

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Estadistica e Investigacién Operati-
va. Célculo de probabilidades. Méto-
dos cuantitativos de gestién y andlisis
de datos. Aplicacion de modelos linea-
les y test de hipotesis.

Explotacién de Minas. Estudio de las
principales operaciones mineras que,
junto a los factores econémicos, defi-
nen el método de explotacién del yaci-
miento.

Generadores y Motores Térmicos.
Estudio de los motores de combustién
interna, turbinas de gas, calderas, ma-
quinas y turbinas de vapor, compreso-
res y ventiladores.

Geologia. Estructura de la tierra, pro-
cesos magmaéticos dinamica interna,
movimientos de la corteza y dinamica
externa.

Ingenieria Ambiental y Seguridad.
Estudio de los riesgos de degradacién
del medio ambiente, de las técnicas
para combatirlos y de los problemas
derivados de la peligrosidad del traba-
jo.

Créditos
Tebricos |Pricticos| Total
5 5| 10
5|25]|75
3 2 5
5125175
3 2 5

— Estadistica e Inves-
tigacién operativa
— Matemética aplica-

da

— Explotacién de Mi-
nas

— Mé&quinas y Moto-
res Térmicos

— Prospeccién e In-
vestigacion Minera

— Cristalografia y Mi-
neralogia

— Ingenieria del Terre-
no

— Tecnologia del me-
dio ambiente

— Organizacién de
Empresas
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Titulo de Ingeniero de Minas

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Materiales. Criterios de eleccién, se-
leccién y tratamiento de los materiales.

Mecanica de Fluidos. Teorias funda-
mentales de la estética, cinematica, di-
namica de fluidos y sus aplicaciones.

Metalogenia. Formacion y distribucién
de los depdsitos minerales, Tipos de
yacimientos. Geoquimica.

Metalografia y Metalotecnia. Rela-
cién entre estructura y propiedades en
los materiales metélicos. Técnicas para
la obtencién de las propiedades desea-
das.

Metaldrgia Extractiva. Termodinami-
ca metallrgica, metalUrgia de metales
basicos y especiales. Recuperacion de
subproductos metallrgicos y de meta-
les secundarios.

Créditos
Tedricos |Pricticos| Total
3 2 5
5 215 7.6
5 2.5 .0.7:5
3 2 5
3 2 5

— Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Metalurgica

— Mecénica de Flui-
dos

— Fisica Aplicada

— Mecénica de me-
dios continuos y
Teoria de estructu-
ras

— Prospeccién e In-
vestigacién Minera

— Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Metallrgica

— Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Metallrgica
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

Mineralogia y Petrologia. Estudio de 3 2 5 | — Prospeccién e In-

los métodos de identificacion de mine- vestigacién Minera

rales y rocas, por su génesis, textura, — Petrologia y Geo-

facies, naturaleza y composicién. quimica

Programacién y Métodos de Calculo. 5 |25 | 7,5 | —Matemética Aplica-

Lenguajes de programacién, técnicas da

de elaboracién de algoritmos y méto-

dos de célculo numérico.

Proyecto. Elaboracién de un trabajo | — 5 5 | — Proyecto de Inge-

adecuado a la ensefianza y especiali- nieria

dad impartida. — Expresién gréafica
de la Ingenieria

Quimica Fisica. Termodindmica qui- 7 3 10 | — Ingenieria Quimica

mica, mecénica cuantica, cinética qui- — Quimica-Fisica

mica y electroquimica y sus aplicacio-

nes.

Siderdrgia. Teoria y técnica de la ob- 3 2 5 | — Ciencia de los Ma-

tencion del arrabio, del acero y de las
diversas ferroaleaciones.

teriales e Ingenieria
Metallrgica.
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

Técnicas Mecanicas y de Manteni- 3 2 5 | — Explotaciéon de Mi-
miento. Estudio del disefio de elemen- nas

tos de maquinas, su fabricacién y de — Ingenieria de los
las técnicas de mantenimiento. Procesos de Fabri-

cacion
Tecnologia de Combustibles. Com- 3 2 5 | — Ingenieria Quimica

bustibles sélidos, liquidos y gaseosos.
Gasificacion de combustibles sélidos y
liquidos. Procesos de combustion.,




Titulo de Ingeniero de Minas

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

1. Se adjunta a la Propuesta la posible distribuciéon de materias
troncales y de otras no troncales a lo largo de la duracién estimada
de la Ensefianza (5 afos). La relacion de materias no troncales no
es exhaustiva.

2. La Propuesta intenta adaptarse al Informe Técnico presenta-
do por el Grupo VI (Subgrupo Minas) y a las recomendaciones de
la Ponencia en lo que a las materias troncales y caracter ciclico de
los estudios se refiere. Es decir:

— Se han incluido como trencales materias tradicional y racio-
nalmente vinculadas al titulo de Ingeniero de Minas, como son Mi-
neralogia y Petrologia, Metalografia y Metalotecnia. Siderurgia y
Energia Nuclear.

— Se reduce el indice de troncalidad a 135 créditos y el méxi-
mo de carga total lectiva, al considerar que lo contrario resultaria in-
compatible, en una ensefianza de calidad, con el buen rendimiento
académico de los alumnos.

— Las materias troncales de los tres primeros afios serian co-
munes con las de otros titulos de primer ciclo (que ademas dispon-
drfan, obviamente, de materias troncales de especialidad). En este
supuesto, el paso del primer al segundo ciclo seria automatico, sin
necesidad de unos complementos de formacion.
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PROYECTO DE PLAN DE ESTUDIOS
DE
INGENIERO DE MINAS

PROYECTO DE PLAN DE ESTUDIOS
DE
INGENIERO TECNICO (DIFERENTES ESPECIALIDADES)



Criterios Generales

1. Cada afno de estudios comprende, en media, 25 horas lectivas se-
manales, |0 que hace un total de 25 horas/semana x 25 semanas x 10
horas/crédito de 62,5 créditos/ano.

2. Existen Materias troncales comunes a todas las especialidades.
Materias troncales de especialidad (tanto para las Ingenierias de Pri-
mer Ciclo como de Segundo Ciclo) y Materias no troncales. L os alum-
nos deberan obtener un minimo de 62,5 créditos/afio, lo que supone un
minimo de 187,5 créditos para los Estudios de Primer Ciclo, y un minimo
de 312,5 créditos para los de Segundo Ciclo.

3. Este proyecto intenta adaptarse al Informe Técnico presentado por
el Grupo VI (Subgrupo Minas) y a las recomendaciones de la Ponencia
en lo que a las materias troncales y caracter ciclico de los estudios se
refiere.

INGENIERO DE MINAS (PRIMER CURSO)
Materias no Troncales

Algebralineal ......... ... .. ... . . ... .. 12,5
Calculointintesimal « «« 4 w5 o i 52w smmm oo & s dmn 5 B 12,5
I s » ZET K 2B W ok sl Ba B dbath bsy o o akkl b 2okt 2 o 12,5
Quimica . . ... 12,5
Dibujo y Sistemas de Representacién .. ................. 7,5
INglés |. ... el To 3 e cifds G 3G FET ST Ve » o s 5

TOTAL & & 5 6vs a6 555 558 58 % & RN e Ga 5w win = 2w s w0y s 62,5

INGENIERO DE MINAS (SEGUNDO CURSO)

Materias Troncales Comunes

Materias no Troncales

GeologlasHAGIIAIDZ93T . 7,5 Ampliacion de Quimica y Anélisis
Materiales. . .. ......... 5 Instrumental . . ......... 10
Quimica Fisica ......... 10 Fisica del Estado Sélido . ... 5
Programacion y Métodos Economia General . ... .. .. 5
de Calculo. . ......... 75 Mecénica .............. 5
Estadistica e Investigacion INGIES 1fs ¢ & o i 55 % 5 55 5 55 50 5
Operativa. . .......... 10 Andlisis numérico. .. ...... 5
TOTAL . . .o 40 Resistencia de Materiales ... 5
Sistemas de representacion. 5

TOTAL . .......... .. ... 45
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INGENIERO TECNICO (DIFERENTES ESPECIALIDADES)

Materias Troncales Comunes

Materias Troncales Especialidad

Idem

A determinar, con el criterio de que
deben completar un minimo de
62,5 créditos, computadas las ma-
terias troncales comunes y las no
troncales.

INGENIERO DE MINAS (TERCER CURSO)

Materias Troncales Comunes

Materias Troncales

Economiade la Empresa. .. 7,5
Mecanica de Fluidos . . . . . 7,5
Mineralogia y Petrologia... 5
Electrotecnia y Electrénica. . . 10
TOIAL: . cos & rom » shmn 5 30

Sistemas de Informacién. ... 5
Inglés Il .. ............. 5
Teoria de Sistemas y

Circuites &i2n 1 2318300 .+ 10
Topografia. . ............ 10
TOTAL s ol s 2 imm o w i w8 30

INGENIERO TECNICO (DIFERENTES ESPECIALIDADES)

Materias Troncales Comunes

Materias Troncales-Especialidad

Idem

A determinar, con el criterio de que
deben compretar un minimo de
62,5 créditos, computadas las ma-
terias troncales comunes y las no
troncales.

NOTA: Con el plan propuesto, no se necesitarian complementos acadé-
micos para acceder del 1.° al 2.° Ciclo.
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INGENIERO DE MINAS (CUARTO CURSO)

Materias Troncales Comunes

Materias no Troncales

Explotacién de Minas. . . .. 7,5
Concentracién de Minerales. 5
Metallrgia Extractiva . . . .. 5
Metalografia y Metalotecnia. . 5
Tecnologia de Combustibles. 5
Generadores y Motores

Térmicos . .. ......... 5

Estratigrafia y Paleontologia. 5
Sistemas eléctricos de

POIENCIA, <« & s s s b isis s sim 7,5
Construccion. . .. ....... 5
Cartografia Geoldgica. . . . . 5
Técnicas de Direccion . ... 5
Ingenieria de Sistemas

y Control de Proyectos.. 5
Ampliaciéon de Materiales. . . 5
Mecanica de Rocas. . . . .. 5
TGHAL 7. Frsasmime» 55 42,5

NOTA: El alumno completara su curriculum con materias troncales y no
troncales hasta un minimo de 62,5 créditos.

s

Materias Troncales Comunes

INGENIERO DE MINAS (QUINTO CURSO)

Materias Troncales-Especialidad

Metalogenia . .......... 715
Sidernirgiazia ia jaa JuLiv, 5
Energia Nuclear. . . . ... .. 5
Técnicas Mecénicas y de

Mantenimiento . . . . . . .. 5
Ingenieria Ambiental y

Segusidatl o ncalas Loviy 5
Proyecto Fin de Carrera. .. 5
Vi et AR (AL R 32,5

Todas las asignaturas de especiali-
dad (Explotaciéon de Minas, Ener-
gia, Metalurgia y Materiales, etc.)

NOTA: El alumno completara su curriculum con materias troncales co-
munes y troncales de especialidad hasta un minimo de 62,5 cré-

ditos.
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RECOMENDACIONES DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIA
DE LOS MATERIALES E INGENIERIA METALURGICA AL INFORME
PRESENTADO POR EL SUBGRUPO DE MINAS
(GRUPO VI DE TRABAJOS PARA LA REFORMA DE
LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS)

1. Parece muy conveniente se sigan manteniendo en el futuro las ca-
rreras de ciclo corto (llamadas hasta ahora Ingenierias Técnicas) con ca-
racter propio y en cierto modo independiente en lo que a las asignaturas
y su contenido se refiere, de las carreras de ciclo largo (Ingenierias
Superiores).

En consecuencia, serian necesarios (como actualmente ocurre) unos
complementos de materias para acceder desde los estudios de Ingenie-
ro de ciclo corto a los de Ingeniero Superior. Complementos que debe-
rian cursarse en las Escuelas Superiores.

2. Reduccién de la carga lectiva propuesta, por considerarla excesi-
va, de 30 horas/semana a 25 horas/semana (maxima).

3. Mantener una sola titulacién en las Escuelas de Minas (actual-
mente se denomina Ingeniero de Minas), sefialando de modo comple-
mentario la especialidad cursada (Explotacién de Minas, Metalurgia,
Energia, Geologia, etc.).

4. Se da muy poco peso en las materias troncales comunes pro-
puestas, a las disciplinas propias del Area de Ciencia de los Materiales e
Ingenieria Metalurgica: 12,5 créditos sobre un total de 192,5.

Se solicita la asignacién a este Area de 20 créditos en materias
troncales comunes a todas las especialidades, con el siguiente repar-
to: Materiales (5 créditos), Metalurgia (5 créditos), Metalotecnia (5 crédi-
tos), Siderurgia (5 créditos).

La disciplina Mineralurgia (Concentraciéon de Menas) no figura como
materia clasificada en el Area de Ciencia de los Materiales e Ingenieria
Metallrgica (B.O.E. 26-X-84, pp. 31.058-59).

Este Departamento refrenda y apoya todas las propuestas efectuadas
por el Dr. Verdeja, Unico miembro del Grupo perteneciente al Area de
Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallurgica, que generalmente no
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han sido tenidos en consideracién. De modo que ha creido oportuno de-
jar constancia de ello mediante votos particulares incluidos o adjuntos a
las Actas de las Reuniones mantenidas por el Grupo VI y el Subgrupo
Minas.
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Titulo de Ingeniero de Minas

MATERIAS TRONCALES

Total de carga

% sobre el maximo

lectiva troncal GTaanos de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
PRIMER CICLO
Ingenieria de Proyectos. Teoria del 4 | — Proyectos de Inge-

Proyecto, Andlisis del Entorno, Proyec-
tos por Objetivos, Especificaciones del
producto, Criterios d& Simplificacién y
toma de decisiones en disefio, Calidad
de Servicio (quality assurance), Anali-
sis del valor en Ingenieria, Adecuacion
de resultados a objetivos, Tipologia de
Documentos en Ingenieria.

nieria
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

SEGUNDO CICLO

Direccién de Proyectos. Creatividad e 6 | — Proyectos de Inge-
Innovacién, Organizacién de Proyec- nieria

tos, Gestién Integrada de Calidad, Cos-
te Plazos y Recursos, Direccion de
Equipos de Proyectos, Ergonomia y
Factores Humanos, Empresas de Inge-
nierfa, Analisis de viabilidad técnico-
econémico de Proyectos, Impacto am-
biental, Evaluacién de Social de Pro-
yectos, Desarrollo de Proyectos en el
Marco Integrado CAD/CAE/CIM.

En vez de: «Proyecto o Trabajo fin de 12 | — Proyectos de Inge-
carrera» introducir: «Proyecto Fin de nieria
Carrera».
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‘! Titulo de Ingeniero de Minas

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

En la reunion de profesores del area de Proyectos de Ingenieria
celebrada en Madrid durante los dias 27 y 28 de junio del presente
afio, se consideré 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 4rea a la que se pueden exigir de todos sus miembros los co-
nocimientos suficientes para la ensefianza de profesionales de es-
tas materias tanto en primer como segundo ciclo.

Los profesores del area estiman que la correcta imparticion de
las materias Ingenieria de Proyectos (Primer Ciclo) Direccion de
Proyectos (Segundo Ciclo) requieren 12 créditos (teoria mas practi-
ca) en vez de los 4 y 6 solicitados.

La redaccion de un Proyecto Fin de Carrera dirigida y supervi-
sada por el 4rea de Proyectos de Ingenieria, se estima complemen-
to indispensable previo a la concesion del titulo y atendiendo a las
atribuciones que conceden las leyes.

51



I

st zh @ OISE T SV Ty

- [ty +

STw ATIRAGY 30 ZAKOIDLNA L A Y WORKDAS TS L

7 T S S TR e Ls A E I I BT el
19 s ¥ N W e a2 i Figray Bl
Sl Yy Y S ' L d ) 2
WSO 180 A Gl T T B BE r B B uE NS 18 BBEdEis S
RERROTE) PR IR T S Ss | I S5 1L PN T S =S L slsut Oiebignag @ R 0

SR OG5 DTG 1AL 60!’ B S5 Dt i intn s =fos ah 20"~ s
bl SR ot o=k ] | ¢ B A L Syt b .
GTTOT (SBSYS BAlw D endunw g oF ealpnulcelarg Bmeh nebaug
GL gnt 2endnist aue 20bat sl i is nehe.Lq 0 aur Bl B LB we

20 au 2215020100 80 SXNBAS2 . i 6 s 2ot wilug A is Ao
‘ SN QDML 8 IS W o fe s

)
-
n
2
=
Y
B

~_

20 MORINEIM BT8Oy gl sar Mt s s 8l et eeton 2c |
B 0T UIT Taim B S Oioa oS gt GeirSgn | el B
AW 28 BNOAN @ d S SF s e f0nn Bt w0t o

R a Y 8oL ah Lay (s

WYSQUE SIS YR S0 T iDevo IS fo el aRueEn
AATHIQMND eililee 92 BlNgn 50 *eioe 1 2 bt |

[ 5 ,.
‘ e.'i B OROILPGIB Y Uil B (G230M03 L1 8 M g SIUBG TR N T
\ | =Bl el B0S0L T 8L cantGinpu
! =
— :
i
'
| ~
| .
i
| |
1
| B . A
) S - =S — ] - —— e = =L o
A [T B !



2. OBSERVACIONES PARCIALES
(MODELO B)



2AIMOALT 23M0IDA

F oY 5 e i
93¢ 23

(B 043GOM)

SN



INDICE

PAG.
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE MINAS
D Y g s o o eanos b onmarers b B e e e con ety 57
FACULTAD DE CIENCIAS GEOLOGICAS
Universidad Complutense de Madrid ..........coooveeeeiireeviieeeeeieeeen, 71
DIRECTORES Y REPRESENTANTES DE ESCUELAS DE
INGENIERIA MINERA DE ESPANA
PROFESORES DE ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA
TECNICA MINERA DE MIERES
REPRESENTANTES DE LOS ALUMNOS DE E.U.l.T. MINERA
DE MIERES ‘
DIRECCION DE ESCUELA UNIVERSITARIA DE I.T. MINERA
DE MIERES
ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA DE CARTAGENA
Universidad de Murcia
ESCUELA UNIVERSITARIA DE I.T. MINERA DE
R85 211\ = £ SRS N A F-ss ey S Nl E oo A =y L 73
JUNTA DE ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA
TECNICA MINERA _
Universidad de LEON ...uuviiiiiieiiiiiee e, 85
JUNTA DE ESCUELA DE INGENIEROS DE MINAS
Universidad de OVIEAO ..uvvviriiiiiiieeeee e eeeeeeee e 95
ESCUELA UNIVERSITARIA DE I.T. MINERA
Universidad del Pais VaSCO ..u..uuvvieiiiieieeeeeeee e 109

DIRECTOR DE LA ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
DE LA RABIDA
REUNION DE ESCUELAS DE INGENIEROS DE MINAS (REIM) .... 117

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS, ESTADISTICA Y
COMPUTACION
Universidatt'dée ‘CantaBrid- 51 %5 BEL SO WUNTO L2 LAS SREIVANZAS 127

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LOS MATERIALES E
INGENIERIA METALURGICA
Universidad de OVIEAO ..vuvveveeeeiieieee e, 129



DEPARTAMENTO DE ENERGIA
Universidad de OVIEAO ....iveieiiiiiei et 133

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Universidad de OVIEAO ...cov.iviiiieeiee et ra e e i 141

D. PEDRO ALBERTOS
JORNADAS DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y AUTOMATICA

O7 firMNAS TMAS. . xeenssavepsyinvmnesseypansayss o aesges sy g Dms 3 (5} s EHEHED¥393 53 RAF 143
D. CARLOS ALSINA CATALA

D. RAMON PUIGJANER TREPAT .....cccoovvircinineimsmeneisansissssgsapspsiss 145
D. JUAN FERRERA CUESTA ..ot 147
D. FRANCISCO A. TRIGUERO RUIZ .. coswvinsisrmsorsaiymmssnessass 149
D. ANICETO VALVERDE MARTINEZ .....cccoeoiiiiiiiiiiiie i, 151

CONFEDERACION NACIONAL DE EMPRESARIOS DE
LA MINERIAY METALURGA (COFEDEM) .....ccocovqupiiemnthomsdrosnsyas 1565

CONSEJO SUPERIOR DE COLEGIOS DE INGENIEROS
DIE MINAS: sty sin skt s s sy ey 43 5y ooy s cBs g s By gV T 1 T AT 169

INSTITUTO DE INGENIERIA DE ESPANA ......ccovvviiiiniinnnniininnnne 163



Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

Analizado en conjunto el informe técnico del Grupo VI de
Trabajo, asi como las sugerencias de la Ponencia de la Refor-
ma, se estima dar como valido en lineas generales el citado tra-
bajo, aceptando el Titulo propuesto asi como la estructura ge-
neral de las ensefianzas. Sin embargo, proponemos incorporar
algunas modificaciones en linea con lo apuntado por la Ponen-
cia, y manifestar otros puntos de vista distintos en algunos
casos.

En lo que se refiere al Titulo de Ingeniero de Minas hay que
hacer notar que el espiritu que se trasluce en el informe es la
defensa al méximo de un tipo de ingeniero generalista y por ello
se hace hincapié en la troncalidad de las materias méas bien
consideradas bésicas para un técnico. Las materias troncales
que se proponen tienen por finalidad el dar una informacion
bésica necesaria a los Ingenieros de Minas, para poder aplicar
técnicas modernas en la industria minera que ha experimenta-
do cambios notables en los Ultimos afios. Dado que la ciclici-
dad del titulo no aparece del todo clarificada en el documento,
en el Anexo | que se acomparfia, se expone nuestra opinion so-
bre el tema.

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

La carga lectiva que oscila qu‘e 300 créditos como minimo y
450 como méaximo nos parece adecuada.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.
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58

A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD
En el supuesto de que nuestras propuestas en el senti-

do de reducir el numero de materias troncales sea consi-
derada por la Ponencia, el porcentaje de troncalidad en
este Titulo quedaria reducido al 40%, cuando Io minimo
legal es del 30%. En el Anexo Il, a) se sefialan porcentajes
de troncalidad de otras ingenierias.

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

En el Anexo Il se proponen algunas supresiones, al-
gun cambio en la denominacién de las materias, y en el
contenido de las mismas, asi como la incorporaciéon de
una nueva materia troncal en el 2.° ciclo. Todo ello en la li-
nea sugerida por la Ponencia. El nUmero de materias
troncales queda reducido segun nuestra propuesta a 26
(véase Anexo Il, b).




Titulo de Ingeniero de Minas

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Mostramos nuestro acuerdo con los créditos asignados en
el Titulo, salvo la correccién que hay que efectuar en Ingenie-
ria de Sistemas y Gestién de Proyectos, que debe de quedar

asi:
(07 0=To |1 (01T (1o ] { (o] 1= T 5
Creditos, PIACHCOS s\ i cvwsoss ribiapssmanassis o gvsanismsinsni o ms 25
(01 (Yo [1 (o ST (o) 7= 1 [=1 TSR 7.5

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se propone en linea con lo sugerido por la Ponencia, la am-
pliacion de areas que aparece en el Anexo IV.
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Titulo de Ingeniero de Minas

OTRAS

60

Se sugiere una ligera modificacién del Perfil de las Ense-
nanzas que quedaria redactado como sigue:

Las ensefianzas deberan proporcionar una formacién en
materias cientificas y tecnolégicas relacionadas con la explota-
cion de minas, geotécnia, mineralurgia, organizacién y direc-
cion de empresas, ingenieria ambiental, metalurgia y tecnologia
de combustibles, que capacite al titulado para proyectar y diri-
gir trabajos de explotaciébn de minas subterrdneas y a cielo
abierto, plantas de tratamiento de sustancias minerales y ener-
géticas, instalaciones de tratamiento de combustibles, pros-
peccion e investigacion de los recursos geolégicos y mineros y
plantas metalurgicas.




ANEXO |

Estructura ciclica del conjunto de titulos propuestos
por el Grupo VI (Subgrupo de Minas)

Tal como se especificaba en el informe final (revisiéon 1) de 23 de sep-
tiembre de 1987 del Grupo VI (Subgrupo de Minas), del que se adjunta
copia de un cuadro que hace referencia a la estructura ciclica, todos los
titulos propuestos estan interconectados de manera que es muy sencillo
el paso de unos a otros. El esquema presentado en dicho informe ha
quedado aun mas simplificado como consecuencia de las modificacio-
nes introducidas atendiendo a las sugerencias de la Ponencia para la
Reforma de las Ensefianzas Universitarias del Consejo de Universidades.
En lo que afecta a la estructura ciclica, estos cambios han sido funda-
mentalmente la supresion del Titulo de Diplomado y la eliminacién de
una asignatura troncal (Generadores y Motores Térmicos con 7,5 crédi-
tos), por lo que en cuanto a troncales se refiere los complementos de for-
macion quedaria reducidos a cuatro asignaturas con 45 créditos en
total.

En base al juego que ofrecen las asignaturas obligatorias de la Uni-
versidad y las optativas, los Planes de Estudio de las ingenierias técnicas
podran facilmente incorporar las asignaturas que constituyen los com-
plementos de formacién, con objeto de que aquellos alumnos que pre-
vean continuar sus estudios pueden cursar dichas asignaturas y pasar
asi directamente al 2.° Ciclo.

Como especifica el Real Decreto 1.497/1987 de 27-11-87, B.O.E.
del 14-12-87, el primer ciclo para los titulos de Ingeniero.consiste funda-
mentalmente en ensefanzas béasicas y de formacién general, y para los
de Ingeniero Técnico se incluyen ademas materias orientadas a la prepa-
racion para el ejercicio de actividades profesionales.

En opinidn del Grupo de trabajo la estructura ciclica propuesta tiene
las ventajas siguientes:

— Permite un paso casi directo de 6 ingenierias técnicas a 4 ingenie-
rias y, ademas, la interconexién entre las ingenierias técnicas por un lado
y las ingenierias por otro es tan sencilla que facilmente se podrian obte-
ner varios titulos de un mismo nivel o pasar de un titulo a otro.

— Permite conseguir el Titulo de Ingeniero sin haber obtenido antes
el de Ingeniero Técnico, lo cual supone ahorrar los esfuerzos y costos
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necesarios para formar con Ingenieros Técnicos a aquellos alumnos que
de entrada deseen ser Ingenieros, ya que el perfil profesional de éstas,
segun las ultimas directrices de organizaciones europeas, debe ser dis-
tinto del de aquellos.

COMPLEMENTOS DE FORMACION

El paso del 1.¢ Ciclo al 2.° Ciclo se hace directamente. Los Ingenieros
Técnicos, en cambio, necesitan cursar complementos de formaciéon de
tipo basico, que como méaximo estarian formados por las materias tron-
cales no comunes del 1.e" Ciclo. El plan de estudios de cada Universidad
seréd en Ultima instancia quien determine los complementos y en su caso
«pasarelas» para ir desde cualquier titulo de Ingeniero Técnico a cual-
quiera de Ingeniero.

A modo de ejemplo: un Ingeniero Técnico en Sondeos y Prospeccio-
nes que quiera ser Ingeniero de Minas debera cursar como materias
complementarias:

Termodinamica y Fisica-Quimica . ............. 10 créditos
Estadistica Aplicada . ...................... 10 créditos
Teoria de Sistemas y Circuitos ... ............. 10 créditos
AnalisisENumMérico - 0. 28RN 2] ZE8 Rl LU e s 5 créditos

Quimica de los Minerales, Combustibles,
Explosivos y Andlisis . .. .................. 10 créditos
45 créditos

Ahora bien, con un disefio apropiado por parte de la Universidad, se
pueden reducir estos complementos ya que en el bloque de asignaturas
obligatorias y en el de optativas, se podran incluir estas asignaturas que
se denominan complementos de formacion.
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ANEXO i

a) Porcentaje de troncalidad de algunas ingenierias:

Ingeniero MeCANICO : « « v ws vassrnsmasnampmae v 43 %
Ingenigrs QUIIHCE « o 5« o v wygg oo« s vowm o m B s ns W 39 %
Ingeniero en Organizacion Industrial .. ............ 43 %
Ingeniero Eléctricoy de Control . . ............... 43 %
Ingeniero Industrial ............. .. 0 e 58 %

b) Numero de asignaturas de otras ingenierias:

fngeniero MeCAniCo . . . . . ... i 26

Ingeniero QUIMICO, " &\ ive e oot i i 27

Ingeniero en Organizacién Industrial .. .............. 29

Ingeniero Eléctrico y de Control .. ................. 25
ANEXO Il

Se propone la supresién como troncal de las siguientes materias:

Economia General.

Generadores y Motores Térmicos.

Proyecto o Trabajo Fin de Carrera. Si bien en este caso sé
recomienda a las Universidades lo incluyan en su catalogo de
asignaturas obligatorias.

— b b
s <4 - g

Todo ello de acuerdo con lo sugerido por la Ponencia de la Reforma.

Se proponen los siguientes cambios en las descripciones de mate-
rias:

2.1. Electrénica. «Estudio de los fundamentos de la Electronica y
de la Electrénica de potencia en los aspectos de mayor interés
para esta ingenierfa». Seguimos considerando la Electronica
como materia troncal imprescindible hoy para todo proceso
mecanizado asi como para su automatizacién, incluidos los
procesos extractivos.

2.2.  Organizacién y Direccién de Empresas. Se acuerda cam-
biar la descripcion del informe siguiendo la indicacion de la



23.

2.4.

2.5,

Ponencia, por la siguiente: «E| objetivo de esta materia es la
mejora de la productividad mediante el empleo de ciertos me-
dios o técnicas especificas (estudio de métodos, estudio de
tiempos, estudio de movimientos, relaciones humanas, etc.)
complementadas con las denominaciones Técnicas de Direc-
cién.

Analisis Numérico. Se considera esta materia como bésica e
importante para cualquier ingeniero, incluido el de Minas. Los
metodos numéricos y sus aplicaciones ganan cada dia mas
terreno en la formacion académica. En este sentido diferimos
de la sugerencia hecha por la Ponencia. Nos inclinamos a
mantener esta materia, aunque con la siguiente descripcion:
«Resolucion mediante métodos numéricos de sistemas de
ecuaciones en las aplicaciones que habitualmente se plantean
en minerfa y en construcciones mineras».

Prospeccién e Investigacién Minera. Se propone un ligero
cambio en la descripcién del contenido que quedaria como
sigue: «Distribucién y formacién de los recursos mineros y
geolbgicos, asi como los métodos y técnicas de prospeccion
mas importantes».

Materiales. Se propone en su descripcion, suprimir la palabra
«térmico».

Proponemos el mantenimiento como troncales de las siguientes
materias:

3.1.

3.2.

Ingenieria de Sistemas y Gestién de Proyectos. Debe co-
rregirse el numero de créditos que aparece en el informe y po-
ner 2,5 en lugar de 5 en el de créditos précticos. Por otro lado
se considera como materia troncal indiscutible como base pa-
ra la realizacion de proyectos.

Estadistica Aplicada y Métodos Cuantitativos de Gestion.
Creemos que su troncalidad es necesaria ya que constituye
una herramienta bésica para la Geoestadistica, Evaluacion de
Yacimientos, Hidrogeologia, asi como para la gestiéon minera,
toma de decisiones, evaluacién de riesgos de los proyectos,
etc... Los recursos naturales se ajustan a procesos estadisti-
Ccos.
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3.3. Sistemas de Informacién y Teoria de Sistemas y Circuitos.
La actividad minera se planifica hoy con métodos informéti-
cos. El Ingeniero de Minas debe conocer los aspectos basicos
de los sistemas de informacion, los circuitos légicos, y los fun-
damentos de los autbmatas programables, aplicados en la in-
dustria minera. debe pues mantenerse la troncalidad de am-
bas materias.

Cambios de denominacién.

Se propone cambiar la materia denominada Quimica-Fisica por
Termodinamica y Fisico-Quimica, manteniendo la misma des-
cripcion. Igualmente se propone cambiar la materia Amplicacién
de Quimica y Analisis por Quimica de los Minerales, Combusti-
bles, Explosivos y Analisis sin modificar su contenido.

Se propone cambiar la materia denominada Geologia General
por Geologia Aplicada, con la descripcion siguiente: «Estructura de
la Tierra, procesos, materiales, dindmica interna y externa y sus apli-
caciones (Prospeccion e Investigacion de Recursos geoldgicos y
mineros, Geotecnia, Geologia ambiental, ... etc.)».

Incorporaciéon de una nueva materia troncal.



Titulo de Ingeniero de Minas

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

Topografia Minera y Teledeteccién. 5 257 76
Métodos e instrumentos, generales y
especificamente mineros, topogréficos,
fotogramétricos y de teledeteccion para
cartografia bésica, temdtica y replan-
teos.

— Ingenieria cartogra-
fica, Geodésica y
fotogrametria

67



ANEXO 1l
(Continuacion)

Relacion de materias propuestas como troncales en Ingenieria de Mi-
nas y que lo son también en otras Ingenierias.

Asignatura Titulos

Electrénica Ingeniero Mecénico
Ingeniero en Organizacién Industrial

Sistemas de Informacién Ingeniero Industrial
Ingeniero Mecanico
Ingeniero Eléctrico y de Control

Estadl’ética Aplicada y Ingeniero en Organizacién Industrial
Métodos Cuantitativos Ingeniero Quimico

de Gestion

Teoria de Sistemas y Ingeniero en Organizacién Industrial
Circuitos Ingeniero Mecénico

Anélisis Numérico Ingeniero Mecénico

Ingeniero Quimico
Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Eléctrico y de Control

Ingenieria de Sistemas Ingeniero Eléctrico y de Control

y Gestién de Proyectos Ingeniero Industrial
Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Quimico
Ingeniero Mecénico

Se mencionan sdlo los titulos conocidos en el momento de redactar
este Documento, y Ginicamente se exponen aquellos titulos en los que la
troncalidad no es obvia y que por ello podrian causar alguna duda. Esta
relacion sélo tiene por objeto, el buscar una analogia con la del titulo de
Ingeniero de Minas.

ANEXO IV
Ampliacién de areas de conocimiento que se propone:

1. Electrénica Ingenieria Eléctrica
Tecnologia Electrénica
Electrénica
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. Geologia Aplicada
(Antes Geologia General)

. Mecénica de Fluidos

. Termodinémica y Fisico-
Quimica (antes Quimica-
Fisica).

. Técnicas mecénicas y de
mantenimiento

Prospeccién e Investigacién Minera
Cristalografia y Mineralogia
Ingenieria del Terreno

Estratigrafia

Mecénica de Fluidos

Fisica Aplicada

Mecéanica de Medios Continuos y
Teoria de Estructuras

Ingenieria Mecénica

Ingenieria Quimica
Mé&quinas y Motores Térmicos

Explotacién de Minas
Ingenieria de los procesos de Fabricacion
Ingenieria Mecénica
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. Titulo de Ingeniero de Minas

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

La asignacion de determinadas materias a areas de conoci-
miento no tiene mucha justificaciéon desde el punto de vista
l6gico.

Se exponen a continuacion las sugerencias planteadas:

Geologia General. Deberian consignarse todas las areas
de conocimiento Geoldgicas a las que estd vinculada esta
disciplina:

— Petrologia y Geoquimica

— Estratigrafia

— Paleontologia
— Geodinamica

Prospeccioén e Investigacién Minera. Deberian incluirse
las 4reas de:

— Cristalografia y Mineralogia
— Petrologia y Geoquimica
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OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

Titulo de Ingeniero de Minas

1

AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Analizado en conjunto el informe técnico del Grupo VI de
Trabajo asf como las sugerencias de la Ponencia de la Refor-
ma, se estima dar como valido en lineas generales el citado tra-
bajo, aceptando el Titulo propuesto asi como la estructura ge-
neral de las ensefianzas. Sin embargo, proponemos incorporar
algunas modificaciones en linea con lo apuntado por la Ponen-
cia, y manifestar otros puntos de vista distintos en algunos

casos.

En lo que se refiere al Titulo de Ingeniero de Minas hay que
hacer notar que el espiritu que se trasluce en el informe es la
defensa al maximo de un tipo de ingeniero generalista y por ello
se hace hincapié en la troncalidad de las materias més bien
consideradas bésicas para un técnico. Las materias troncales
que se proponen tienen por finalidad el dar una informaciéon
basica necesaria a los Ingenieros de Minas, para poder aplicar
técnicas modernas en la industria minera que ha experimenta-
do cambios notables en los Gltimos afios. Dado que la ciclici-
dad del titulo no aparece del todo clarificada en el documento,
en el Anexo | que se acomparia, se expone nuestra opinién so-
bre el tema.

AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

La carga lectiva que oscila entre 300 créditos como minimo
y 450 como méaximo nos parece adecuada.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.
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Titulo de Ingeniero de Minas

A LAS MATERIAS TRONCALES

74

A

AL % DE TRONCALIDAD

En el supuesto de que nuestras propuestas en el senti-
do de reducir el nimero de materias troncales sea consi-
derada por la Ponencia, el porcentaje de troncalidad en
este Titulo quedaria reducido al 39%, cuando lo minimo
legal es del 30%. En el Anexo Il, a) se sefialan porcentajes
de troncalidad de otras ingenierias.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

En el Anexo Ill se proponen algunas supresiones, al-
gun cambio en la denominacién de las materias, asi como
en el contenido de las mismas. Todo ello en la linea suge-
rida por la Ponencia. El nimero total de materias tronca-
les queda reducido segln nuestra propuesta a 23 (véase
Anexo I, b).




Titulo de Ingeniero de Minas

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Mostramos nuestro acuerdo con los créditos asignados en
el Titulo, salvo la correccién que hay que efectuar en Ingenieria
de Sistemas y Gestion de Proyectos, que debe de quedar
asi:

CroAtOS. TOOTICO. /o e otenss b 2 e 4 ek o a5 55 i Bt A 0y 5
CreditoS. PTACHTIOS . o cih 1i i siet o o 5ol infass e sripins g iowbn 2.0
CroOGItOS TORIOS ol & kitbonkd il o oy o fo 5 Toe 5 iy e Ty gt 7.5

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se propone en linea con lo sugerido por la Ponencia, la am-
pliacion de areas que aparece en el Anexo IV.
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ANEXO |

Estructura ciclica del conjunto de titulos propuestos
por el Grupo VI (Subgrupo de Minas)

Tal como se especificaba en el informe final (revision 1) de 23 de sep-
tiembre de 1987 del Grupo VI (Subgrupo de Minas), del que se adjunta
copia de un cuadro que hace referencia a la estructura ciclica, todos los
titulos propuestos estan interconectados de manera que es muy sencillo
el paso de unos a otros. El esquema presentado en dicho informe ha
quedado aun mas simplificado como consecuencia de las modificacio-
nes introducidas atendiendo a las sugerencias de la Ponencia para la
Reforma de las Ensefianzas Universitarias del Consejo de Universidades.
En lo que-afecta a la estructura ciclica estos cambios han sido funda-
mentalmente la supresién del Titulo de Diplomado y la eliminacion de
dos asignaturas troncales (Generadores y Motores Térmicos con 7,5 cre-
ditos y Ampliacion de Quimica y Andlisis con 10 créditos), por lo que en
cuanto a troncales se refiere los complementos de formacion quedarian
reducidos a cuatro asignaturas con 35 créditos en total.

En cuanto al juego que ofrecen las asignaturas obligatorias de la Uni-
versidad y las optativas, los Planes de Estudio de las ingenierias técnicas
podran facilmente incorporar las asignaturas que constituyen los com-
plementos de formacion, con objeto de que aquellos alumnos que pre-
vean continuar sus estudios puedan cursar dichas asignaturas y pasar
asi directamente al 2.° ciclo.

Como especifica el Real Decreto 1.497/1987 de 27-11-87, B.O.E.
del 14-12-87, el primer ciclo para los titulos de Ingeniero consiste funda-
mentalmente en ensefianzas béasicas y de formacién general, y para los
de Ingeniero Técnico se incluyen ademas materias orientadas a la prepa-
racion para el ejercicio de actividades profesionales.

En opinidn del Grupo de Trabajo la estructura ciclica propuesta tiene
las ventajas siguientes:

— Permite un paso casi directo de ingenierias técnicas a 4 ingenie-
rias y, adernds, la interconexion entre las ingenierias por otro es tan sen-
cilla que facilmente se podrian obtener varios titulos de un mismo nivel o
pasar de un titulo a otro. ;

— Permite conseguir el Titulo de Ingeniero sin haber obtenido antes
el de Ingeniero Técnico, lo cual supone ahorrar los esfuerzos y costos
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necesarios para formar como Ingenieros Técnicos a aquellos alumnos
que de entrada deseen ser Ingenieros, ya que el perfil profesional de és-
tos, segln las Ultimas directrices de organizaciones europeas, debe ser
distinto del de aquellos.

COMPLEMENTOS DE FORMACION

El paso del primer ciclo al segundo ciclo se hace directamente. Los
Ingenieros Técnicos, en cambio, necesitan cursar complementos de for-
macion de tipo bésico, que como méximo estarian formados por las ma-
terias troncales no comunes del primer ciclo. El plan de estudios de cada
Universidad sera en Ultima instancia quien determine los complementos
y en su caso «pasarelas» para ir desde cualquier titulo de Ingeniero Téc-
nico a cualquiera de Ingeniero.

A modo de ejemplo: un Ingeniero Técnico en Energia y Combustibles
que quiera ser Ingeniero en Energia deberd cursar como materias
complementarias:

FiSiCa-QuUIMICA § sl Dt ool o se s o st s e ol s s s 00 10 créditos
Estadistica Aplicada .. ..................... 10 créditos
Teoria de Sistemas y Circuitos .. .............. 10 créditos
Analisis NUMEriCo . . .. ... oo, 5 créditos

35 créditos

Ahora bien, con un disefio apropiado por parte de la Universidad, se
pueden reducir estos complementos ya que en el bloque de asignaturas
obligatorias y en el de optativas, se podran incluir estas asignaturas que
se denominan complementos de formacion.

Por otro lado cabe también alguna convalidacién entre asignaturas
de igual denominacion. En este ejemplo la Petroquimica y Carboquimica
se encuentran en el primer ciclo de Ingeniero Técnico y en el segundo de
Ingeniero de Energia.
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ANEXO 1l

a) Porcentaje de troncalidad de algunas ingenierias:

INgeNnierQ MECANICO. .....ccoussssssssiseisssoighia POARTRI G ERRGHEE Thsesss 43 %
Ingeniero QUIMICO ...isasiuss s a2 SO emdpEy soritss 11 Cost st thagisp e cons 39 %
Ingeniero en Organizacion Industrial ..........cccceeiiiiiiiiiinnnns 43 %
Ingeniero El&ctrico y @@ COoNtrol; .iuu.cisesssesseassessoismogsssperesns 43 %
lageniero INAUSIAAL .. o bkt BB RAEE DG o 58 %

b) Numero de asignaturas de otras ingenierias:

INgeNiero MECANICO ......ccivvreriirisreeisisssnensssiontisrenesssssnnssssnnssssonauess
IRGENIBED QUG - 6135 i cins (34355 5 Vi pEofns i 200 FHERF o2 Y B B4
Ingeniero en Organizacion Industrial ...
Ingeniero Eléctrico y de Control ........ccceeviiiiiiiiiniiiieiiiie,
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ANEXO Il

Se propone la supresién como troncal de las siguientes materias:

— o ot b
s O 1

Economia General.

Ampliacién de Quimica y Analisis.

Generadores y Motores Térmicos.

Proyecto o Trabajo Fin de Carrera. Si bien en este caso se
recomienda a las Universidades lo incluyan en su catalogo de
asignaturas obligatorias.

Todo ello de acuerdo con lo sugerido por la Ponencia de la Reforma.

Se proponen los siguientes cambios en las descripciones de mate-

rias:

2.1.

2.8,

2.3.

Electrénica. «Estudio de los fundamentos de la Electronica de
potencia en los aspectos de mayor interés para esta ingenie-
ria». Seguimos considerando la Electronica como materia
troncal imprescindible hoy para todo proceso mecanizado asi
como para su automatizacion, incluidos los procesos extracti-
VOS.

Organizacioén y Direcciéon de Empresas. Se acuerda cam-
biar la descripcién del informe siguiendo la indicacién de la
Ponencia, por la siguiente: «El objetivo de esta materia es la
mejora de la productividad mediante el empleo de ciertos me-
dios o técnicas especificas (estudio de métodos, estudio de
tiempos, estudio de movimientos, relaciones humanas, etc.)
complementadas con las denominaciones Técnicas de Direc-
cion.

Analisis Numérico. Se considera esta materia como basica e
importante para cualquier ingeniero, incluido el de Minas. Los
métodos numéricos y sus aplicaciones ganan cada dia mas
terreno en la formacién académica. En este sentido diferimos
de la sugerencia hecha por la Ponencia. Nos inclinamos a
mantener esta materia, aunque con la siguiente descripcion:



«Resolucién mediante métodos numéricos de sistemas- de
ecuaciones en las aplicaciones que habitualmente se plantean
en mineria y en construcciones mineras».

2.4. Materiales. Se propone en su descripcion, suprimir la palabra
«término».

3. Proponemos el mantenimiento como troncales de las siguientes
materias:

3.1. Ingenieria de Sistemas y Gestion de Proyectos. Debe co-
rregirse el niumero de créditos que aparece en el informe y po-
ner 2,5 en lugar de 5 en el de créditos practicos. Por otro lado
se considera como material troncal indiscutible como base
para la realizacion de proyectos.

3.2. Estadistica Aplicada y Métodos Cuantitativos de Gestion.
Creemos que su troncalidad es necesaria ya que constituye
una herramienta bésica para la Geoestadistica, Evaluacion de
Yacimientos, Hidrogeologia, asi como para la gestién minera,
toma de decisiones, evaluacion de riesgos de los proyectos,
etc... Los recursos naturales se ajustan a procesos estadisti-
cos.

3.3. Sistemas de Informacién y Teoria de Sistemas y Circuitos.
La actividad minera se planifica hoy con métodos informati-
cos. El Ingeniero de Minas debe conocer los aspectos basicos
de los sistemas de informacion, los circuitos légicos, y los fun-
damentos de los autématas programables, aplicados en la in-
dustria minera. Debe pues mantenerse la troncalidad de am-
bas materias.

4. Cambios de denominacién.
Se propone cambiar la materia denominada Quimica-Fisica por

Termodinamica y Fisico-Quimica, manteniendo la misma descrip-
cion.

Relacion de materias propuestas como troncales en ingenieria de Mi-
nas y que lo son también en otras Ingenierias.
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Asignatura

Titulos

Elzactronica

Sistemas de Informacién

Estadistica Aplicada y Métodos
Cuantitativos de Gestion

Teoria de Sistemas y Circuitos

Andlisis Numérico

Ingenieria de Sistemas y
Gestion de Proyectos

Ingeniero Mecénico
Ingeniero en Organizacién Industrial

Ingeniero Industrial
Ingeniero Mecanico
Ingeniero Eléctrico y de Control

Ingeniero en Organizacion Industrial
Ingeniero Quimico

Ingeniero en Organizaciéon Industrial
Ingeniero Mecanico

Ingeniero Mecanico

Ingeniero Quimico

Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Eléctrico y de Control

Ingeniero Eléctrico y de Control
Ingeniero Industrial

Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Quimico

Ingeniero Mecanico

Se mencionan solo los titulos conocidos en el momento de redactar
este documento, y Unicamente se exponen aquellos titulos en los que la
troncalidad no es obvia y que por ello podrian causar alguna duda. Esta
relacion sélo tiene por objeto, el buscar una analogia con la del titulo de

Ingeniero de Minas.
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ANEXO IV

Ampliacién de areas de conocimiento que se propone:

. Electrénica Ingenieria Eléctrica
Tecnologia Electronica
Electronica
. Geologia General Prospeccidn e Investigacion Minera

Cristalografia y Mineralogia
Ingenieria del Terreno
Estratigrafia

. Mecénica de Fluidos Mecanica de Fluidos

Fisica Aplicada

Mecénica de Medios Continuos y
Teoria de Estructuras

Ingenieria Mecanica

. Termodinamica y Fisico-  Ingenieria Quimica
Quimica (antes Quimica-  Maquinas y Motores Térmicos
Fisica).

. Técnicas Mecéanicas y de  Explotacion de Minas

mantenimiento Ingenieria de los procesos de Fabricacion

Ingenieria Mecanica
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

Analizando en conjunto el informe técnico del Grupo VI de
Trabajo asi como las sugerencias de la Ponencia de la Refor-
ma, se estima dar como vélido en lineas generales el citado tra-
bajo, aceptando el Titulo propuesto asi como la estructura ge-
neral de las ensefianzas. Sin embargo proponemos incorporar
algunas modificaciones en linea con lo apuntado por la Ponen-
cia, y manifestar otros puntos de vista distintos en algunos
casos.

En lo que se refiere al Titulo de Ingeniero de Minas hay que
hacer notar que el espiritu que se trasluce en el informe es la
defensa al méaximo de un tipo de ingeniero generalista y por ello
se hace hincapié en la troncalidad de las materias mas bien
consideradas basicas para un técnico. Las materias troncales
que se proponen tienen por finalidad el dar una informacion
béasica necesaria a los Ingenieros de Minas, para poder aplicar
técnicas modernas en la industria minera que ha experimenta-
do cambios notables en los Ultimos afios. Dado que la ciclici-
dad del titulo no aparece del todo clarificada en el documento,
en el Anexo | que se acomparia, se expone nuestra opiniéon so-
bre el tema.

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

La carga lectiva que oscila entre 300 créditos como minimo
y 450 como maximo nos parece adecuada.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.
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Titulo de Ingeniero de Minas

A LAS MATERIAS TRONCALES

86

A

AL % DE TRONCALIDAD

En el supuesto de que nuestras propuestas en el senti-
do de reducir el nimero de materias troncales sea consi-
derada por la Ponencia el porcentaje de troncalidad en
este Titulo quedaria reducido al 39%. En el Anexo ll, a) se
sefialan porcentajes de troncalidad de otras ingenierias.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

En el Anexo Il se proponen algunas supresiones, al-
gun cambio en la denominacién de las materias, asi como
en el contenido de las mismas. Todo ello en la linea suge-
rida por la Ponencia. El nimero total de materias tronca-
les queda reducido segun nuestra propuesta a 23 (veéase
Anexo Il, b).




Titulo de Ingeniero de Minas

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Mostramos nuestro acuerdo con los créditos asignados en
el Titulo, salvo la correcciéon que hay que efectuar en Ingenie-
ria de Sistemas y Gestion de Proyectos, que debe de quedar

asi:
Créditos TEOMICO .. visssisusssssicuesmasvesnes vasss avsamosnarsnsnsnans 5
Créditos PraClICOS wovnvvveieeiieee e e 2.5
CrEAitos TOTAIES! .ovuicesas smawssnmsnsnsanss s spssssssssswasis sovssns 7,5

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se propone en linea con lo sugerido por la Ponencia, la am-
pliacién de areas que aparece en el Anexo V.
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ANEXO |

Estructura ciclica del conjunto de titulos propuestos
por el Grupo VI (Subgrupo de Minas)

Tal como se especificaba en el informe final (revision 1) de 23 de sep-
tiembre de 1987 del Grupo VI (Subgrupo de Minas), del que se adjunta
copia de un cuadro que hace referencia a la estructura ciclica, todos los
titulos propuestos estén interconectados de manera que es muy sencillo
el paso de unos a otros. El esquema presentado en dicho informe ha
guedado aln mas simplificado como consecuencia de las modificacio-
nes introducidas atendiendo a las sugerencias de la Ponencia para la
Reforma de las Ensefianzas Universitarias del Consejo de Universidades.
En lo gue afecta a la estructura ciclica estos cambios han sido funda-
mentalmente la supresién del Titulo de Diplomado vy la eliminacién de
dos asignaturas troncales (Generadores y Motores Térmicos con 7,5 cré-
ditos y Ampliacién de Quimica y Analisis con 10 créditos), por lo que en
cuanto a troncales se refiere los.complementos de formacién quedarian
reducidos a cuatro asignaturas con 35 créditos en total.

En base al juego que ofrecen las asignaturas obligatorias de la Uni-
versidad y las optativas, los Planes de Estudio de las ingenierias técnicas
podran facilmente incorporar las asignaturas que constituyen los com-
plementos de formacion, con objeto de que aquellos alumnos que pre-
vean continuar sus estudios puedan cursar dichas asignaturas y pasar
asi directamente al 2.° ciclo.

Como especifica el Real Decreto 1.497/1987 de 27-11-87, B.O.E.
del 14-12-87, el primer ciclo para los titulos de Ingeniero consiste funda-
mentalmente en ensefianzas bésicas y de formacién general, y para los
de Ingeniero Técnico se incluyen ademas materias orientadas a la prepa-
racion para el ejercicio de actividades profesionales.

En opinién del Grupo de Trabajo la estructura ciclica propuesta tiene
las ventajas siguientes:
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— Permite un paso casi directo de 6 ingenierias técnicas a 4 ingenie-
rias y, ademas, la interconexién entre las ingenierias por otro es tan sen-
cilla que f4cilmente se podrian obtener varios titulos de un mismo nivel o
pasar de un titulo a otro.

— Permite conseguir el Titulo de Ingeniero sin haber obtenido antes
el de Ingeniero Técnico, lo cual supone ahorrar los esfuerzos y costos
necesarios para formar como Ingenieros Técnicos a aquellos alumnos
gue de entrada deseen ser Ingenieros, ya que el perfil profesional de és-
tos, segun las ultimas directrices de organizaciones europeas, debe ser
distinto del de aquellos.

COMPLEMENTOS DE FORMACION

El paso del primer ciclo al segundo ciclo se hace directamente. Los
Ingenieros Técnicos, en cambio, necesitan cursar complementos de for-
macién de tipo béasico, que como méximo estarian formados por las ma-
terias troncales no comunes del primer ciclo. El plan de estudios de cada
Universidad seré en Ultima instancia quien determine los complementos
y en su caso «pasarelas» para ir desde cualquier titulo de Ingeniero Téc-
nico a cualquiera de Ingeniero.

A modo de ejemplo: un Ingeniero Técnico en Sondeos y Prospeccio-
nes que quiera ser Ingeniero de Minas debera cursar como materias
complementarias:

Termodinamica y Fisica-Quimica ........ccccceveviiiinneninnns 10 créditos
Estadistica Aplicada ......ccccceeveviviiiiiiiiiiiiiiiiiriieer e, 10 créditos
Teoria de Sistemas y CirCuitos i.......cccuveveeeiineiistiliidiuns 10 créditos
ANAISIs INURTERICO Yswainfnnaloash.gankiasid 4 5 créditos

35 créditos

Ahora bien, con un disefio apropiado por parte de la Universidad, se
pueden reducir estos complementos ya que en el bloque de asignaturas
obligatorias y en el de optativas, se podran incluir estas asngnaturas que
se denominan complementos de formacion.
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ANEXO Il

a) Porcentaje de troncalidad de algunas ingenierias:

IRGENIEro MBCANICO! vusmmsomsenorsysn snssommenmmes s sz sassnss s e 43 %
Ingeniero QUIMICO ...vouiiieiinrei s 39 %
Ingeniero en Organizacion Industrial ... 43 %
Ingeniero Eléctrico y de Control .......cocvevieieniiiniinniinnn 43 %
Ingeniero Industrial .........ccccvvnniininiiien 58 %

b) Numero de asignaturas de otras ingenierias:

Ingeniero MECANICO .......ccuveeriumenrmemunieniissnrsseniese e 26

Ingeniero QUIMICO ... 27

Ingeniero en Organizacion Industrial ... 29

Ingeniero Eléctrico y de Control ........cceeiiviiiniincininn 25
ANEXO IlI

Se propone la supresién como troncal de las siguientes materias:

Economia General.

Explicacién de Quimica y Analisis.

Generadores y Motores Térmicos.

Proyecto o Trabajo Fin de Carrera. Si bien en este caso se
recomienda a las Universidades lo incluyan en su catalogo de
asignaturas obligatorias.

b abh b b
SN =

Todo ello de acuerdo con lo sugerido por la Ponencia de la Reforma.

Se proponen los siguientes cambios en las descripciones de mate-
rias:

2.1. Electrénica. «Estudio de los fundamentos de la Electronica y
de la Electrénica de potencia en los aspectos de mayor interés
para esta ingenieria». Seguimos considerando la Electronica
como materia troncal imprescindible hoy para todo proceso
mecanizado asi como para su automatizacion, incluidos los
procesos extractivos.

2.2. Organizacién y Direccién de Empresas. Se acuerda cam-
biar la descripcién del informe siguiendo la indicacion de la
Ponencia, por la siguiente: «El objetivo de esta materia es la



2.8,

2.4.

mejora de la productividad mediante el empleo de ciertos me-
dios o técnicas especificas (estudio de métodos, estudio de
tiempos, estudio de movimientos, relaciones humanas, etc.)
complementadas con las denominaciones Técnicas de Direc-
cion.

Analisis Numérico. Se considera esta materia como bésica e
importante para cualquier ingeniero, incluido el de Minas. Los
métodos numéricos y sus aplicaciones ganan cada dia mas
terreno en la formacién académica. En este entido diferimos
de la sugerencia hecha por la Ponencia. Nos inclinamos a
mantener esta materia, aunque con la siguiente descripcion:
«Resolucion mediante métodos numéricos de sistemas de
ecuaciones en las aplicaciones que habitualmente se plantéan
en mineria y en construcciones mineras».

Materiales. Se propone en su descripcién, suprimir la palabra
«térmico».

Proponemos el mantenimiento como troncales de las siguientes
materias:

3.1.

3.2.

3.3.

Ingenieria de Sistemas y Gestién de Proyectos. Debe co-
rregirse el numero de créditos que aparece en el informe y po-
ner 2,5 en lugar de 5 en el de créditos préacticos. Por otro lado
se considera como materia troncal indiscutible como base pa-
ra la realizaciéon de proyectos.

Estadistica Aplicada y Métodos Cuantitativos de Gestién.
Creemos que su troncalidad es necesaria ya que constituye
una herramienta basica para la Geoestadistica, Evaluacién de
Yacimientos, Hidrogeologia, asi como para la gestién minera,
toma de decisiones, evaluacion de riesgos de los proyectos,
etc... Los resursos naturales se ajustan a procesos estadisti-
COS.

Sistemas de Informacién y Teoria de Sistemas y Circuitos.
La actividad minera se planifica hoy con métodos informéti-
cos. El Ingeniero de Minas debe conocer los aspectos basicos
de los sistemas de informacién, los circuitos l6gicos y los fun-
damentos de los autbmatas programables, aplicados en la in-
dustria minera. Debe pues mantenerse la troncalidad de am-
bas materias.
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4. Cambios de denominacién.

Se propone cambiar la materia denominada Quimica-Fisica por
Termodinamica y Fisico-Quimica, manteniendo la misma descrip-
cion.

Se propone cambiar la materia denominada Geologia General por
Geologia Aplicada, con la descripcién siguiente: «Estudio de los
principios de la Geologia Sedimentaria y Estructural y su aplicacion
a la prospeccién e investigacion minera, asi como a la mejor com-
prensién de la corteza terrestre».

Relacion de materias propuestas como troncales en Ingenieria de Mi-
nas que lo son también en otras Ingenierias.

Asignatura Titulos

Electrénica Ingeniero Mecénico
Ingeniero en Organizacién Industrial

Sistemas de Informacién Ingeniero Industrial
Ingeniero Mecanico
Ingeniero Eléctrico y de Control

Estadistica Aplicada y Métodos  Ingeniero en Organizacién Industrial
Cuantitativos de Gestién Ingeniero Quimico

Teoria de Sistemas y Circuitos Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Mecénico

Analisis Numérico Ingeniero Mecénico
Ingeniero Quimico
Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Eléctrico y de Control

Ingenieria de Sistemas y Ingeniero Eléctrico y de Control
Gestion de Proyectos Ingeniero Industrial
Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Quimico

Se mencionan soélo los titulos conocidos en el momento de redactar
este documento, y Unicamente se exponen aquellos titulos en los que la
troncalidad no es obvia y que por ello podrian causar alguna duda. Esta
relacion solo tiene por objeto, el buscar una analogia con la del titulo de
Ingeniero de Minas.
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ANEXO IV

Ampliacién de &reas de conocimiento gue se propone:

. Electrénica

. Geologia General

. Mecanica de Fluidos

. Termodin&mica y
Fisico-Quimica
(Antes Quimica-Fisica)

. Técnicas mecénicas y
de mantenimiento

Ingenieria Eléctrica
Tecnologia Electrénica
Electrénica

Prospeccién e Investigacién Minera
Cristalograffa y Mineralogia
Ingenieria del Terreno

Estratigrafia

Paleontologia

Mecaénica de Fluidos

Fisica Aplicada

Mecanica de Medios Continuos y
Teoria de Estructuras

Ingenieria Mecénica

Ingenieria Quimica
Maquinas y Motores Térmicos

Explotacién de Minas

Ingenieria de Procesos de Fabricacion

Ingenieria Mecénica

93






Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

Analizado en conjunto el informe técnico del Grupo VI de
Trabajo asi como las sugerencias de la Ponencia de la Refor-
ma, se estima dar como valido en lineas generales el citado tra-
bajo, aceptando el Titulo propuesto asi como la estructura ge-
neral de las ensefanzas. Sin embargo proponemos incorporar
algunas modificaciones en linea con lo apuntado por la Ponen-
cia, y manifestar otros puntos de vista distintos en algunos
casos.

En lo que se refiere al Titulo de Ingeniero de Minas hay que
hacer notar que el espiritu que se trasluce en el informe es la
defensa al maximo de un tipo de ingeniero generalista y por ello
se hace hincapié en la troncalidad de las materias mas bien
consideradas bésicas para un técnico. Las materias troncales
que se proponen tienen por finalidad el dar una informacion
necesaria a los Ingenieros de Minas, para poder aplicar técni-
cas modernas en la industria minera que ha experimentado
cambios notables en los Ultimos anos.

Dado que la ciclicidad del titulo no aparece del todo clarifi-
cada en el documento, en el Anexo | que se acompana, se ex-
pone nuestra opinién sobre el tema.

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

La carga lectiva que oscila entre 300 créditos como minimo
y 450 como maximo nos parece adecuada.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas. ‘

95



Titulo de Ingeniero de Minas

A LAS MATERIAS TRONCALES

96

A | AL % DE TRONCALIDAD
El porcentaje de troncalidad en este Titulo quedaria
por debajo del 42%, cuando lo minimo legal es del 30%.
En el Anexo Il, a) se sefialan porcentajes de troncalidad
deotras ingenierias.
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

En el Anexo Ill se proponen una supresion, algunos
cambios en la denominacion de las materias, asi como en
el contenido de las mismas. Todo ello en la linea sugerida
por la Ponencia. El niumero total de materias troncales
queda reducido segun nuestra propuesta a 26 (véase
Anexo I, b).




Titulo de Ingeniero de Minas

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Mostramos nuestro acuerdo con los créditos asignados en
el Titulo, salvo la correccién que hay que efectuar en Ingenie-
ria de Sistemas y Gestién de Proyectos, que debe de quedar

ast:
Créditos FeOriCosnitiyiic. 2580 g B e i sl s 5
Créditos PractCos | b A uomisn it G0 2000620 2:5
Créditos: Totales 1a.i. Siwe 100 dedde Moot GBLRD L i e Sobsleste 7,5

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se propone en linea con lo sugerido por la Ponencia, la am-
pliacion de areas que aparece en el Anexo IV.
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ANEXO |

Estructura ciclica del conjunto de titulos propuestos
por el Grupo VI (Subgrupo de Minas)

Tal como se especificaba en el informe final (revisién 1) de 23 de sep-
tiembre de 1987 del Grupo VI (Subgrupo de Minas), del que se adjunta
copia de un cuadro que hace referencia a la estructura ciclica, todos los
titulos propuestos estan interconectados de manera que es muy sencillo
el paso de unos a otros. Es de sefalar que el esquema presentado en di-
cho informe ha quedado aln mas simplificado como consecuencia de
las modificaciones que se han introducido tomando en consideracion las
sugerencias propuestas por la Ponencia para la Reforma de las Ense-
Ranzas Universitarias del Consejo de Universidades. En lo que afecta a la
estructura ciclica estos cambios han sido fundamentalmente la supresién
del Titulo de Diplomado y la eliminacion de la asignatura troncal denomi-
nada «Proyecto o trabajo fin de carrera».

En base al juego que ofrecen las asignaturas obligatorias de la Uni-
versidad y las optativas, los Planes de Estudio de las ingenierfas técnicas
podran facilmente incorporar las asignaturas que constituyen los com-
plementos de formacién, con objeto de que aquellos alumnos qgue pre-
vean continuar sus estudios puedan cursar dichas asignaturas y pasar
asi directamente al 2.° ciclo.

Como especifica el Real Decreto 1.497/1987 de 27-11-87, B.O.E.
del 14-12-87, el primer ciclo para los titulos de Ingeniero consiste funda-
mentalmente en enserianzas bésicas y de formacién general, y para los
de Ingeniero Técnico se incluyen ademas materias orientadas a la prepa-
racion para el ejercicio de actividades profesionales.

En opinién del Grupo de Trabajo la estructura ciclica propuesta tiene
fas ventajas siguientes:

— Permite un paso casi directo de 6 ingenierias técnicas a 4 i ingenie-
rias y, ademas, la interconexién entre las ingenierias técnicas por un lado
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y las ingenierias por otro es tan sencilla que facilmente se podrian obte-
ner varios titulos de un mismo nivel o pasar de un titulo a otro.

— Permite conseguir el Titulo de Ingeniero sin haber obtenido antes
el de Ingeniero Técnico, lo cual supone ahorrar los esfuerzos y costos
necesarios para formar como Ingenieros Técnicos a aquellos alumnos
que de entrada deseen ser Ingenieros, ya que el perfil profesional de és-
tos, segun las Ultimas directrices de organizaciones europeas, debe ser
distinto del de aquellos.

‘COMPLEMENTOS DE FORMACION

El paso del primer ciclo al segundo ciclo se hace directamente. Los
Ingenieros Técnicos, en cambio, necesitan cursar complementos de for-
macién de tipo bésico, que como maximo estarian formados por las ma-
terias troncales no comunes del primer ciclo. El plan de estudios de cada
Universidad sera en Ultima instancia quien determine los complementos
y en su caso «pasarelas» para ir desde cualquier titulo de Ingeniero Téc-
nico a cualquiera de Ingeniero.

A modo de ejemplo: un Ingeniero Técnico en Sondeos y Prospeccio-
nes que quiera ser Ingeniero de Minas deberd cursar como materias
complementarias:

Termodinadmica y Fisica-QuimiCa .......cccccvvveveviieiieiiiinnn, 10 créditos
Estadistica Aplicada ........cccweers o Bddiu ik idvdd il in i 10 créditos
Teorla de Sistemas y CirCUItOS ... 4¢... hidildiy s lipdlids 10 créditos
ANALISIS NUMEIICO ..vvvvviiiiiiiiiiieeecviiiineeeeseeseidhssneessnsnne s 5 créditos

35 créditos

Ahora bien, con un disefio apropiado por parte de la Universidad, se
pueden reducir estos complementos ya que en el bloque de asignaturas
obligatorias y en el de optativas, se podrén incluir estas asignaturas que
se denominan complementos de formacion.
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ANEXO II

a) Porcentaje de troncalidad de algunas ingenierias:

Ingeniero MBCANICO, - . <. - . . v i vt v rumss smomsins salda 43 %
Ingeniero QUIMMEE . 5 % dli sy v s e dnmvas nemrw st s 39 %
Ingeniero en Organizacién Industrial .. .............. 43 %
Ingeniero Eléctricoy de Control . . ................. 43 %
Ingeniero Industrial . . s« s wes e msmven o0 TH s 03T 0Py 58 %

b) Numero de asignaturas de otras ingenierias:

Ingeniero MBCANICO , « 55 « s s wom s g o s sgs s vosm s mnwos 26
Ingeniero QUIMICO . . ... ...t 27
Ingeniero en Organizacion Industrial .. ................ 29
Ingeniero Eléctricoy de Control .. ................... 25
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ANEXO IlI

Se propone la supresioén, como troncal de acuerdo con lo sugerido
por la Ponencia de la Reforma, de la siguiente materia:

Proyecto o Trabajo Fin de Carrera. Si bien en este caso se reco-
mienda a las Universidades que lo incluyan en su catalogo de asig-
naturas obligatorias.

Se proponen los siguientes cambios de las descripciones de mate-
rias:

2.1. Electrénica. «Estudio de los fundamentos de la Electronica y
de la Electrénica de potencia en los aspectos de mayor interés
para esta ingenieria». Seguimos considerando la Electrénica
como materia troncal imprescindible hoy para todo proceso
mecanizado asi como para su automatizacion, incluidos los
procesos extractivos.

2.2. Organizacién y Direcciéon de Empresas. Cambiaria su de-
nominaciéon por Ingenieria de Organizacién y Administra-
cion de Empresas. Se acuerda cambiar la descripcion del in-
forme siguiendo la indicacién de la Ponencia, por la siguiente:
El objetivo de esta materia es el estudio de las técnicas de Ad-
ministracion empresarial organizacién industrial, contabilidad
general y costos, asi como la mejora de la productividad me-
diante el empleo de ciertos medios o técnicas especificas (es-
tudio de métodos, estudio de tiempos, estudio de movimien-
tos, relaciones humanas, etc.) complementadas con Técnica
de Direccion, Control de Gestién, Teorfa de la Decisién Em-
presarial y su Optimizacién.

2.3. Analisis Numérico. Se considera esta materia como bésica e
importante para cualquier ingeniero, incluido el de Minas. Los
métodos numéricos y sus aplicaciones ganan cada dia mas
terreno en la formacién académica. En este sentido diferimos
de la sugerencia hecha por la Ponencia. Nos inclinamos a
mantener esta materia, aunque con las siguiente descripcion:
«Resolucién mediante métodos numéricos de sistemas de
ecuaciones en las aplicaciones que habitualmente se plantéan
en minerfa y en construcciones mineras».



2.4.

2.5.

Ampliacién de Quimica y Analisis. Cambiarfa su denomina-
cién por Teoria y Andlisis de los Minerales, Combustibles y
Explosivos. Se considera bésica para el Ingeniero de Minas
con la siguiente descripcién: «Estudio de estas sustancias con
vistas a su génesis, control por anélisis instrumental, estabili-
dad, descomposicién y mecanismos de esta Ultima en rela-
cién con su interés tecnolégico». Nos inclinamos, por tanto, a
mantener esta materia como troncal.

Materiales. Se propone en su descripcion, suprimir la palabra
«término».

Proponemos el mantenimiento como troncales de las siguientes
materias:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Ingenieria de Sistemas y Gestion de Proyectos. Debe co-
rregirse el niumero de créditos que aparece en el informe y po-
ner 2,5 en lugar de 5 en el de créditos préacticos. Por otro lado
se considera como materia troncal indiscutible como base pa-
ra la realizacion de proyectos.

Estadistica Aplicada y Métodos Cuantitativos de Gestion.
Creemos que su troncalidad es necesaria ya que constituye
una herramienta basica para la Geoestadistica, Evaluacion de
Yacimientos, Hidrogeologia, asf como para la gestion minera,
toma de decisiones, evaluacion de riesgos de los proyectos,
etc. Los recursos naturales se ajustan a procesos estadisticos.

Sistemas de Informacion y Teoria de Sistemas y Circuitos.
La actividad minera se planifica hoy con métodos informéti-
cos. El Ingeniero de Minas debe conocer los aspectos basicos
de los sistemas de informacion, los circuitos l6gicos y los fun-
damentos de los autématas programables, aplicados en la in-
dustria minera. Debe pues mantenerse la troncalidad de am-
bas materias.

Ampliacién de Quimica y Analisis. Cambiaria su denomina-
cion por Teoria y Andlisis de los Minerales Combustibles y
Explosivos. Se considera basica para el Ingeniero de Minas
con la siguiente descripcién: «Estudio de estas sustancias con
vistas a su génesis, control por analisis instrumental, estabili-
dad, descomposicién y mecanismos de esta Ultima en rela-
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ciéon con su interés tecnoldgico». Nos inclinamos, por tanto a
mantener esta materia como troncal.

3.5. Economia General. Cambiaria su denominaciéon por Inge-
nieria Econémica Minera. Se considera necesaria su tronca-
lidad sobre la base de formacién de Ingeniero Generalista que
debera ser-capaz de realizar una gestion técnico-econémica
eficaz en las Empresas Mineras, tanto de Sectores Basicos
(mineras, siderurgicas, combustibles, etc.), de Servicios vin-
culados a la Mineria, particularmente a los de Consultoria y
Auditoria cuyo nimero va en aumento.

Cambios de denominacion.

Se propone cambiar la materia Quimica-Fisica por Termodinami-
ca y Fisico-Quimica, manteniendo la misma descripcion.

Se propone cambiar Economia General por Ingenieria Econ6mi-
ca Minera, segun descripcion 3.5.

Se propone cambiar Organizacién y Administracién de Empre-
sas por Ingenieria de Organizacién y Administracion de Empre-
sas, segun descripcion 2.2.

Se propone cambiar la materia Ampliacién de Quimica y Analisis
por Teoria y Anélisis de Minerales, Combustibles y Explosivos,
segun descripcion 2.4.

Se propone cambiar la materia Geologia General por Geologia
Aplicada, con la siguiente descripcién: «Estudio de los principios de
la Geologia Sedimentaria y Estructural, y su aplicacion a la prospec-
cion e investigacién minera, asi como a la mejor comprension de la
corteza terrestre.

Relacion de materias propuestas como troncales en Ingenieria de Mi-

nas y que lo son también en otras Ingenierias.
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Asignatura

Titulos

Electrénica

Sistemas de Informacion

Estadistica Aplicada y Métodos
Cuantitativos de Gestion

Teoria de Sistemas y Circuitos

Anélisis Numérico

Ingenieria de Sistemas y
Gestion de Proyectos

Ingeniero Mecénico
Ingeniero en Organizaciéon Industrial

Ingeniero Industrial
Ingeniero Mecanico
Ingeniero Eléctrico y de Control

Ingeniero en Organizacion Industrial

Ingeniero en Organizacion Industrial
Ingeniero Mecénico

Ingeniero Mecéanico

Ingeniero Quimico

Ingeniero en Organizacion Industrial
Ingeniero Eléctrico y de Control

Ingeniero Eléctrico y de Control
Ingeniero Industrial

Ingeniero en Organizaciéon Industrial
Ingeniero Quimico

Ingeniero Mecénico

Se mencionan solo los titulos conocidos en el momento de redactar
este documento, y Unicamente se exponen aquellos titulos en los que la
troncalidad no es obvia y que por ello podrian causar alguna duda. Esta
relacion sélo tiene por objeto, el buscar una analogia con la del titulo de

Ingeniero de Minas.
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ANEXO IV

Ampliaciéon de areas de conocimiento que se propone:

1. Electrénica

2. Geologia Aplicada
(Antes Geologia General)

3. Mecénica de Fluidos

4. Termodinamica y
Fisico-Quimica
(Antes Quimica-Fisica)

5. Técnicas Mecanicas y
de mantenimiento

6. Ingenieria Econdmica
Minera
(Antes Economia General)

7. Ingenierfa de Organizacion
y Administracion de
Empresas
(Antes Organizaciéon y
Direccion de empresas)

8. Teoria y Analisis de los
Minerales, Combustibles
y Explosivos
(Antes Ampliacion de
Quimica y Analisis)

9. Tecnologia de
Combustibles
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Ingenierfa Eléctrica
Tecnologia Electronica
Electronica

Prospeccion e Investigacion Minera
Ingenieria del Terreno

Mecanica de Fluidos

Fisica Aplicada

Mecénica de Medios Continuos y
Teoria de Estructuras

Ingenieria Mecanica

Maqguinas y Motores Térmicos
Ciencia de los Materiales e Ingenieria
Metalurgica

Prospeccién e Investigacion Minera

Explotacién de Minas
Ingenieria de los Procesos de
Fabricacion

Ingenieria Mecanica

Organizacion de Empresas
Financiaciéon y Contabilidad

Organizacién de Empresas
Financiacién y Contabilidad

Ciencia de los Materiales e Ingenieria
Metalurgica
Prospeccion e Investigacion Minera

Maguinas y Motores Térmicos



ANEXO V

Incluir como troncales las asignaturas cuya denominacién, perfil, cré-
ditos y areas de conocimiento se adjuntan:

1. Asignatura: MINERALOGIA Y PETROLOGIA.

Perfil: Estudio de los métodos de identificacién de minerales y rocas,
por su génesis, textura, facies, naturaleza y composicion.

Créditos: 5 tedricos y 2,5 practicos = 7,5.

Areas de Conocimiento: — Prospeccién e Investigacion Minera.
— Petrologia y Geoguimica.
— Cristalografia.
— Ingenierfa del terreno.

2. Asignatura: METALOGRAFIA'Y METALOTECNIA.

Perfil: Relacion entre estructura y propiedades en los materiales me-
talicos. Técnicas para la obtencién de las propiedades deseadas.

Créditos: 5 tedricos y 5 practicos = 10.

Areas de Conocimiento: — Ciencia de los Materiales e Ingenieria
Metallrgica.
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

Analizado en conjunto el informe Técnico del Grupo IV de
Trabajo asi como las sugerencias de la Ponencia de la Refor-
ma, se estima dar como valido en lineas generales el citado tra-
bajo, aceptando el Titulo propuesto asi como la estructura ge-
neral de las ensefianzas. Sin embargo, proponemos incorporar
algunas modificaciones en linea con lo apuntado en la Ponen-
cia, y manifestar otros puntos de vista distintos en algunos
casos.

En lo que se refiere al titulo de Ingeniero de Minas hay que
hacer notar que el espiritu en el informe es la defensa al maxi-
mo de un tipo de ingeniero y por ello se hace hincapié en la
troncalidad de las materias mas bien consideradas bésicas pa-
ra un técnico.

Las materias troncales que se proponen tienen por finalidad
el dar una informacién basica necesaria a los Ingenieros de Mi-
nas, para poder aplicar técnicas modernas en la industria mine-
ra que ha experimentado cambios notables en los ultimos cur-
sos. Dado que la ciclicidad del titulo no aparece del todo clarifi-
cada en el documento, en el Anexo | que se acompana, se ex-
pone nuestra opinién sobre el tema.

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

La carga lectiva que oscila entre 300 créditos como minimo
y 450 como méximo nos parece adecuada.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.
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A

AL % DE TRONCALIDAD

En el supuesto de que nuestras propuestas en el senti-
do de reducir el numero de materias troncales sea consi-
derada por la Ponencia, el porcentaje de troncalidad de
este Titulo quedaria reducido al 39%, cuando lo minimo
legal es del 30%.

En el Anexo Il se sefalan porcentajes de troncalidad
de otras ingenierias.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

en el Anexo Il se proponen algunas supresiones, al-
gun cambio en la denominacién de materias, asi como en
el contenido de las mismas. Todo ello en la Imea sugerida
por la Ponencia.

El nUmero total de materias troncales queda reducido
segun nuestra propuesta a 23 (véase Anexo Il).
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Mostramos nuestro acuerdo con los créditos asignados en
el Titulo, salvo la correccién que hay que efectuar en Ingenie-
ria de Sistemas y Gestion de Proyectos, que debe de quedar
asi:

Créditos TebricOBiTnannl /il sl asisnpus. sh s 5
Créaditos PrACHEOS .. ..iiiliusentoss vihoseninisdessins rossh vt sams 2:5
Créditos TOAIES ...vvvvivviiiiriiriiiririineiiieriineraeieessesianeens 7.5

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Estamos de acuerdo con las dreas de conocimientos pro-
puestas, salvo afiadir en la materia de Geologia General, el
4rea de Estratigrafia, a las ya existentes.
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ANEXO 1l
Porcentaje de troncalidad de algunas ingenierias:

Ingeniero MecanICo - « & « s sca s s a5 maihs 5amban i
IBBETIEES CIBMMICD ., &5 & s 5 e & dndntne s 5 din & b B8 boe bl i
Ingeniero en Organizacidén Industrial .. ..............
Ingeniero Eléctricoy de Control . .. ................
Ingeniero INAUSHTIAl &7 a5 vn e s o els 5 £ B % s 4 el £ S S

Numero de asignaturas de otras ingenierias:
Ingeniero MECANICO . . . . . ..o it
INgenlart. QUIRNIEH! « o c o v owm s s 0w s m s@®s 5§ w5 ES e 88 @ 8w

Ingeniero en Organizaciéon Industrial .. ................
Ingeniero Eléctricoy de Control ... ..................
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ANEXO Il
Se propone la supresiéon como troncal de las siguientes materias:

Economia General.

Ampliacién de Quimica y Analisis.

Generadores y Motores Térmicos.

Proyecto o Trabajo Fin de Carrera. Si bien en este caso se
recomienda a las Universidades lo incluyan en su catalogo de
asignaturas obligatorias.

— —d et —h
PR

Todo ello de acuerdo con lo sugerido por la Ponencia de la Reforma.

Se proponen los siguientes cambios en las descripciones de mate-
rias:

2.1. Electrénica: «Estudio de la electrénica analégica y de la elec-
tronica de potencia en los aspectos de mayor interés para esta
ingenierfa». Seguimos considerando la electrénica como ma-
teria troncal indiscutible, en ecte Titulo. La Electrénica es una
base imprescindible hoy para todo proceso industrial mecani-
zado asi como para la automatizacion de cualquier proceso,
incluidos los extractivos.

2.2. Organizacion y Direccién de Empresas. Se acuerda cam-
biar la descripcion del informe siguiendo la indicacién de la
Ponencia, por la siguiente: «El objetivo de esta materia es la
mejora de la productividad mediante el empleo de ciertos me-
dios o técnicas especificas (estudio de métodos, estudio de
tiempos, estudio de movimientos, relaciones humanas, etc.)
complementadas con las denominadas Técnicas de Direc-
cion.

2.3. Analisis Numérico. Se considera esta materia como basica e
importante para cualquier ingeniero, incluido el de Minas. Los
métodos numeéricos y sus aplicaciones ganan cada dia mas
terreno en la formacién académica. En este sentido diferimos
de la sugerencia hecha por la Ponencia. Nos inclinamos a
mantener esta materia, aungue con la siguiente descripcion:
«Resoluciéon mediante métodos numéricos de sistemas de
ecuaciones en las aplicaciones que habitualmente se plantean
en rineria y en construcciones mineras».
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Proponemos el mantenimiento como troncales de las siguientes
materias:

3.1.

8.2,

3.3.

Ingenieria de Sistemas y Gestion de Proyectos. Debe co-
rregirse el numero de créditos que aparece en el informe y po-
ner 2,5 en lugar de'5-en el de créditos practicos. Por otro lado
se considera materia troncal indiscutible como base para la
realizacion de proyectos.

Estadistica Aplicada y Métodos Cuantitativos de Gestion.
Creemos que el numero de créditos de la materia puede ser
revisable, pero su troncalidad necesaria ya que constituye una
herramienta basica para la Geoestadistica, Evaluacion de Ya-
cimientos, Hidrogeologia, asf como para la gestiéon minera, to-
ma de decisiones, evaluacion de riesgos de los proyectos,
etc... Los recursos naturales se ajustan a procesos estadisti-
Cos.

Sistemas de Informacién y Teoria de Sistemas y Circuitos.
La actividad minera se planifica hoy con métodos informati-
cos. El Ingeniero de Minas debe conocer los aspectos basicos
de los sistemas de informacién, los circuitos l6gicos, y los fun-
damentos de los autdbmatas programables, aplicados en la in-
dustria minera. Debe pues mantenerse la troncalidad de am-
bas materias.

Y ello pese a lo indicado por la Ponencia.



Relacion de materias propuestas como troncales en Ingenieria
de Minas y que lo son también en otras Ingenierias.

Asignatura Titulos

Electrénica Ingeniero Mecénico
Ingeniero en Organizacién Industrial

Sistemas de Informacién Ingeniero Industrial
Ingeniero Mecénico
Ingeniero Eléctrico y de Control

Estadistica Aplicada y Métodos  Ingeniero en Organizacién Industrial
Cuantitativos de Gestién Ingeniero Quimico

Teoria de Sistemas y Circuitos Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Mecdnico

Andlisis Numérico Ingeniero Mecéanico
Ingeniero Quimico
Ingeniero en Organizacion Industrial
Ingeniero Eléctrico y de Control

Ingenierfa de Sistemas y Ingeniero Eléctrico y de Control
Gestion de Proyectos Ingeniero Industrial
Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Quimico
Ingeniero Mecénico

Sdlo se hace referencia a los titulos del campo de la ingenierfa indus-
trial mencionados por ser los Unicos remitidos para informacién publica
por el Consejo de Universidades.
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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

Analizando en conjunto el informe técnico del Grupo VI de
Trabajo, asi como las sugerencias de la Ponencia de la Refor-
ma, se estima dar como valido en lineas generales el citado tra-
bajo, aceptando el Titulo propuesto asi como la estructura ge-
neral de las ensefianzas. Sin embargo, proponemos incorporar
algunas modificaciones en linea con lo apuntado por la Ponen-
cia, y manifestar otros puntos de vista distintos en algunos
casos.

En lo que se refiere al Titulo de Ingeniero de Minas hay que
hacer notar que el espiritu que se trasluce en el informe es la
defensa al maximo de un tipo de ingeniero generalista y por ello
se hace hincapié en la troncalidad de las materias mas bien
consideradas bésicas para un técnico. Las materias troncales
que se proponen tienen por finalidad el dar una informacion
basica necesaria a los Ingenieros de Minas, para poder aplicar
técnicas modernas en la industria minera que ha experimenta-
do cambios notables en los dltimos afios. Dado que la ciclici-
dad del titulo no aparece del todo clarificada en el documento,
en el Anexo | que se acomparia, se expone nuestra opinion so-
bre el tema.

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

La carga lectiva que oscila que 300 créditos como minimo'y
450 como méximo nos parece adecuada.

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

117



Titulo de Ingeniero de Minas

A LAS MATERIAS TRONCALES

118

A

AL % DE TRONCALIDAD

En el supuesto de-que nuestras propuestas en el senti-
do de reducir el numero de materias troncales sea consi-
derada por la Ponencia, el porcentaje de troncalidad en
este Titulo quedaria reducido al 49%, cuando lo minimo
es del 30%. En el Anexo I, a) se sefialan porcentajes de
troncalidad de otras ingenierias.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

En el Anexo Il se proponen algunas supresiones, al-
gun cambio en la denominacién de las materias, asi como
en el contenido de las mismas. Todo ello en la linea suge-
rida por la Ponencia. El niUmero total de materias tronca-
les queda reducido segun nuestra propuesta a 23 (véase
Anexo Il, b).
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Mostramos nuestro acuerdo con los créditos asignados en
el Titulo, salvo la correccién que hay que efectuar en Ingenie-
ria de Sistemas y Gestion de Proyectos, que debe de quedar
asi:

Creditos 180TICOS A iz itiins i S ez Graiibusitns oo e vobran s 335105 10 5
Créditos PractiCog .. ism.ssesess sessss s ssms svssses srasesovamanres 2,5
Cradios TOLAIES. riv. suwssss rennes brvsens s soedi 1 sy hdlos e s b5 50 7.5

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se propone en linea con lo sugerido por la Ponencia, la
ampliacién de &reas que aparece en el Anexo IV.
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ANEXO 1I

a) Porcentaje de troncalidad de algunas ingenierias:

INgeniero MBCANICO .....cuverieiernnerieremrerserenesssssensrsssrsssssnss sssns 43 %
| REIRIBEE. CICIMRNGERL —cmpescisisicssnsss ey ss e sl i o 39 %
Ingeniero en Organizacion Industrial ...........cccceveviviiviinnnnnnn, 43 %
Ingeniero EI&Ctrico y de COoNntrol .........cecueeveveevecesivnnsceveeee. 43 %
Ingeniero INBUSHIAN -t iimmmsnmsmms s st 58 %

b) Numero de asignaturas de otras ingenierias:

INGENIEro MECANIBO .ii.iiiviiivnivisssnnsoransesssosinisssssess s bostomsesssassssns 26

INgeniero QUIMICO ...oivuiiiiie i 27

Ingeniero en Organizacion Industrial ............cccceveviiiiiiiiiieeeennn, 29

Ingeniero Eléctrico y de Control .....c..cceeevvvieiiiciiiiiieeeeceee, 25
ANEXO 1l

Se propone la supresién como troncal de las siguientes materias:

Economia General.

Ampliacién de Quimica y Andlisis.

Generadores y Motores Térmicos.

Proyecto o Trabajo Fin de Carrera. Si bien en este caso se
recomienda a las Universidades lo incluyan en su catalogo de
asignaturas obligatorias.

— b b
el -l

Todo ello de acuerdo con lo sugerido por la Ponencia de la Reforma.

Se proponen los siguientes cambios en las descripciones de mate-
rias:

2.1.  Electrénica. «Estudio de los fundamentos de la Electrénica y
de la Electronica de potencia en los aspectos de mayor interés
para esta ingenierfa». Seguimos considerando la Electrénica
como materia troncal imprescindible hoy para todo proceso
mecanizado asi como para su automatizacién, incluidos los
procesos extractivos.

2.2. Organizacién y Direccién de Empresas. Se acuerda cam-
biar la descripcién del informe siguiendo la indicacion de la



2.3.

2.1,

Ponencia, por la siguiente: «El objetivo de esta materia es la
mejora de la productividad mediante el empleo de ciertos me-
dios o técnicas especificas (estudio de métodos, estudio de
tiempos, estudio de movimientos, relaciones humanas, etc.)
complementadas con las denominaciones Técnicas de Direc-
cion.

Analisis Numérico. Se considera esta materia como bésica e
importante para cualquier ingeniero, incluido el de Minas. Los
métodos numéricos y sus aplicaciones ganan cada dia més
terreno en la formacion académica. En este sentido diferimos
de la sugerencia hecha por la Ponencia. Nos inclinamos a
mantener esta materia, aunque con la siguiente descripcion:
«Resolucién mediante métodos numéricos de sistemas de
ecuaciones en las aplicaciones que habitualmente se plantean
en mineria y en construcciones mineras».

Materiales. Se propone en su descripcién, suprimir la palabra
«térmico».

Proponemos el mantenimiento como troncales de las siguientes
materias:

3.1.

3.2

3.3.

Ingenieria de Sistemas y Gestion de Proyectos. Debe co-
rregirse el nimero de créditos que aparece en el informe y po-
ner 2,5 en lugar de 5 en el de créditos practicos. Por otro lado
se considera como materia troncal indiscutible como base pa-
ra la realizarién de proyectos.

Estadistica Aplicada y Métodos Cuantitativos de Gestion.
Creemos que su troncalidad es necesaria ya que constituye
una herramienta basica para la Geoestadistica, Evaluacion de
Yacimientos, Hidrogeologia, asi como para la gestion minera,
toma de decisiones, evaluacién de riesgos de los proyectos,
etc... Los recursos naturales se ajustan a procesos estadisti-
Cos.

Sistemas de Informacién y Teoria de Sistemas y Circuitos.
La actividad minera se planifica hoy con métodos informéti-
cos. El Ingeniero de Minas debe conocer los aspectos bésicos
de los sistemas de informacién, los circuitos l6gicos, y los fun-
damentos de los autdbmatas programables, aplicados en la in-
dustria minera. debe pues mantenerse la troncalidad de am-
bas materias.
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Cambios de denominacién.

Se propone cambiar la materia denominada Quimica-Fisica por
Termodinamicva y Fisico-Quimica, manteniendo la misma des-
cripcién. Igualmente se propone cambiar la materia Amplicacion de
Quimica y Anélisis por Quimica de los Minerales, Combustibles, Ex-
plosivos y Andlisis sin modificar su contenido.

Se propone cambiar la materia denominada Geologia General por
Geologia Aplicada, con la descripcién siguiente: «Estudios de los
principios de la Geologia Sedimentaria y Estructural, y su aplicacion
a la prospeccion e investigacién minera, asf como a la mejor com-
prensién de la corteza terrestre».

Incorporacién de una nueva materia troncal.



Titulo de Ingeniero de Minas

' RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos |Précticos | Total CONOCIMIENTO
Topografia Minera y Teledeteccién. 5 |25 | 75 | — Ingenieria cartogra-
Métodos e instrumentos, generales y fica, Geodésica vy
especificamente mineros, topogréaficos, fotogrametria

fotogramétricos y de teledeteccién para
cartografia bésica, tematica y replan-
teos.
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Relacién de materias propuestas como troncales en Ingenieria de Mi-

ANEXO 11l

(Continuacion)

nas y que lo son también en otras Ingenierias.

Asignatura

Titulos

Electronica

Sistemas de Informacién

Estadistica Aplicada y
Métodos de Gestién

Teoria de Sistemas y
Circuitos

Analisis Numérico

Ingenieria de Sistemas
y Gestion de Proyectos

Se mencionan sélo los titulos conocidos en el momento de redactar
este Documento, y Unicamente se exponen aquellos titulos en los que la
troncalidad no es obvia y que por ello podrian causar alguna duda. Esta
relacion solo tiene por objeto, el buscar una analogia con la del titulo de

Ingeniero de Minas.

124

Ingeniero Mecanico
Ingeniero en Organizacién Industrial

Ingeniero Industrial
Ingeniero Mecanico
Ingeniero Eléctrico y de Controi

Ingeniero en Organizacioén Industrial
Ingeniero Quimico

Ingeniero en Organizaciéon Industrial
Ingeniero Mecénico

Ingeniero Mecéanico

Ingeniero Quimico

Ingeniero en Organizacién Industrial
Ingeniero Eléctrico y de Control

Ingeniero Eléctrico y de Control
Ingeniero Industrial

Ingeniero en organizacion Industrial
Ingeniero Mecéanico



ANEXO IV

Ampliacién de dreas de conocimiento que se propone:

. Electrénica Ingenieria Eléctrica
Tecnologia Electrénica
Electrénica
. Geologia General Prospeccién e Investigacion Minera

Cristalografia y Mineralogia
Ingenieria del Terreno
Estratigrafia

. Mecénica de Fluidos Mecanica de Fluidos

Fisica Aplicada

Mecanica de Medios Continuos y
Teoria de Estructuras

Ingenieria Mecanica

. Termodinamica y Ingenieria Quimica
Fisico-Quimica Maquinas y Motores Térmicos
(Antes Quimica-Fisica)
. Técnicas mecanicas y Explotacién de Minas
de mantenimiento Ingenieria de los procesos de Fabricacion

Ingenieria Mecénica
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Titulo de Ingeniero de Minas

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Es extraordinariamente dificil separar en los cursos basicos
la docencia de la Matematica aplicada de la docencia de la Ma-
tematica misma, por lo que resulta cuando menos arbitrario
asignar una materia como la descrita en este documento de tra-
bajo Unicamente a las 4reas de «Matematica Aplicada».

Ademas, una de las cualidades bésicas de la estructura de-
partamental promovida por la L.R.U. es la de conseguir que los
especialistas en una materia no se encuentren desperdigados
en distintas unidades funcionales, como ocurria en el pasado
con las consiguientes dificultades para la interaccion investiga-
dora y docente. Pero al hacer una distincion tan drastica entre
competencias de profesores de Matematicas adscritos a dife-
rentes areas puede devolvernos al pasado, produciendo difi-
cultades parecidas, creemos que el motivo administrativo de
que un profesor esté adscrito al area de Analisis Matematico y
Ciencias de la Computacién no es suficiente para prohibirle
la docencia troncal en las materias de Matematicas correspon-
dientes a este titulo. Mientras que en algunas universidades la
distribucién que aqui se propone puede ser muy valida, en
otras puede ser un lastre organizativo sin justificacion cientifica.

Se solicita, en consecuencia, que se amplie la asignacion
de la docencia de Programacion y Métodos de Calculo, Sis-
temas de Informacién y Analisis Numérico a las areas de
«Ciencias de la Computacién» y «Anélisis Matematico».
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

— Se acepta el Titulo oficial propuesto.

— No se respeta suficientemente el carécter secuencial y
ciclico de los estudios, conforme sugiere la Ponencia. Deberia
incluirse un mayor numero de materias tecnoldgicas en el pri-
mer Ciclo que, de ser comunes con las de otras Titulaciones de
primer Ciclo propuestas (Ingeniero Técnico), permitirian el ac-
ceso directo del 1.° al 2.° Ciclo sin necesidad de complementos
de formacion.

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

— Se considera excesiva e incompatible con una ensenan-
za de calidad y el normal rendimiento académico de los
alumnos.

— Se aconseja reducirla a un numero total de créditos
comprendidos entre 312,5 y 350.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES

130

A

AL % DE TRONCALIDAD

Se considera adecuado aunque se recomienda redu-
cir el numero total de créditos asignados a las materias
troncales de 192,56 a 135.

(Vid. Plan de Estudios alternativo propuesto en el Ane-
x0 A2).

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

— Conforme sugiere la Ponencia, se proponen como
materias troncales materias cuya vinculacion al Titulo de
Ingeniero de Minas no esta suficientemente justificada.

— Se sugiere la inclusién como troncales de materias
tales como la Mineralogia y Petrologia, Metalografia y Me-
talotecnia, Siderurgia y Energia Nuclear, que estan racio-
nal y tradicionalmente vinculadas al titulo de Ingeniero
de Minas.
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C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Por las razones ya apuntadas en los apartados 2 y 3-A, se
aconseja reducirlos a 135 aproximadamente.

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se estima adecuada la propuesta. La vinculacion de una
materia troncal a un Area de Conocimiento debe de hacerse
respetando el Catalogo actualmente vigente y este parece ser el
criterio seguido por el Grupo de Trabajo.
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OTRAS
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En el documento A2 adjunto se incluye un Plan de Estudios
alternativo al propuesto por el Grupo de Trabajo.




Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

Las observaciones que se hacen en este documento se re-
fieren a una titulacién cuyas competencias profesionales son
analogas a las que posee actualmente el Ingeniero de Minas, y
exigen, en consecuencia, una base de conocimientos muy am-
plia. Si se estableciesen estudios de Ingeniero Energético, In-
geniero Metallrgico o similares, de modo que la Ingenierfa de
Minas se limitase a la Tecnologia de la Explotacion, dicha base
de conocimientos podria ser mas reducida, descargando la
carga lectiva tanto de materias troncales como de las obligato-
rias y optativas.

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

La carga lectiva total maxima propuesta parece excesiva:
puesto que supone 900 haras por curso. Estimamos que dicha
carga lectiva debe ser de unas 650 horas por curso, es decir al-
rededor de 325 créditos en total. Si se estima que esta carga es
insuficiente para lograr la formacién inherente a la titulacion
propuesta es necesario modificar el abanico de titulaciones en
el sentido indicado en el apartado anterior.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.
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Titulo de Ingeniero de Minas

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A | AL % DE TRONCALIDAD

B

’ De las observaciones anteriores se infiere que el por-
centaje de carga lectiva troncal no puede, en las circuns-
tancias actuales, ser muy inferior al maximo permitido.
Parece l6gico asimismo que el mayor porcentaje de tron-
calidad se concentre en el primer ciclo.

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

La relacién de materias troncales, con sus contenidos,
se da en hoja aparte.
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OBSERVACIONES A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES
PRIMER CICLO

Si se mantiene el criterio actual de que el primer curso sea comun a
todas las ensenanzas tecnolégicas, criterio que facilitaria indudablemen-
te la iniciacion en los estudios de Ingenieria en cualquiera de sus ramas a
un gran numero de estudiantes, las materias de dicho curso deberian ser
troncales. En consonancia con las propuestas de otras titulaciones tec-
noldgicas sugerimos que dichas materias sean Fundamentos Matema-
ticos de la Ingenieria (Algebra lineal, Célculo infinitesimal, Calculo inte-
gral, Ecuaciones diferenciales y Estadistica), Fundamentos Fisicos de
la Ingenieria (Mecéanica, Electricidad, Ondas, Optica y lermologia) y
Tecnologia Quimica (Balances de materia y energia).

Estimamos que deben mantenerse como troncales Analisis Numéri-
co, Programaciéon y Métodos de Calculo, Sistemas de Informacién,
Métodos Cuantitativos de Gestién, Economia de la Empresa, Geolo-
gia General, Teoria de Sistemas y Circuitos, Electrénica y Mecéanica
de Fluidos con sus contenidos actuales. En cuanto a la materia denomi-
nada Quimica Fisica en el Informe tanto el nombre como el contenido
resultan poco adecuados. No parece imprescindible para la formacién
de un Ingeniero de Minas el conocimiento detallado de los aspectos sub-
microscopicos del estudio de la materia, tales como la termodindmica
estadistica o la Mecénica cudntica, que podrian incluirse en otras mate-
rias obligatorias u optativas. Proponemos que el contenido de esta mate-
ria troncal se refiera solamente a los aspectos macroscépicos de los fe-
némenos, siendo su contenido: Interacciones materia/energia. Termodi-
namica técnica. Exergética. Cinética de los procesos energéticos. Su
nombre deberia ser Termodinamica y Fisicoquimica como figura en el
curriculum actual de Ingenieria Industrial o, mejor ain, Fundamentos de
Ingenieria Energética, evitando toda tentaciéon de transformarla en una
version sucursalista de la Quimica Fisica.

SEGUNDO CICLO

Dadas las actividades profesionales inherentes a la titulacién ac-
tual del Ingeniero de Minas estimamos que deben mantenerse como
troncales las materias Construccién, Explotaciéon de Minas, Mecani-
ca de Rocas, Prospeccion e Investigacién Minera, Sistemas Eléctri-
cos de Potencia, Metalirgia, Ingenieria de Sistemas y Gestion de
Proyectos y Organizacién y Direccién de Empresas, a las que habrian
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de anadirse las de Materiales y Generadores y Motores Térmicos que
en el informe figuran en el primer ciclo. Ademés debe introducirse como
materia troncal Tecnologia de la Combustién y de los Combustibles
que estudiaria los fendbmenos de combustion, llamas y explosiones ade-
mas de los procesos de coquizacion, licuacion, gasificacion y tratamien-
to de combustibles (incluidos los nucleares) para modificar y adaptar sus
propiedades a las exigencias de la tecnologia. ’
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Titulo de Ingeniero de Minas

L C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Dado el amplio contenido de las materias Fundamentos
Matematicos de la Ingenieria y Fundamentos Fisicos de la
Ingenieria estimamos que no debe asignarseles una carga lec-
tiva inferior a 15 créditos cada una. En cuanto a la Tecnologia
Quimica puede ser suficiente una carga lectiva de 5 créditos.

Solo se detalla la carga lectiva de otras materias troncales
cuando son competencia de este Departamento.

La materia Mecanica de Fluidos, dada su dificultad y ca-
racter basico no debe tener una carga inferior a 6 créditos.

La materia para la que se proponen los nombres de Termo-
dinamica y Fisicoquimica o mejor ain Fundamentos de In-
genieria Energética debe tener una carga lectiva de 8 6 10
creditos, de los que una cuarta parte corresponderia a clases
préacticas.

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

La materia Fundamentos Matematicos de la Ingenieria
debe ser asignada a las areas Matematica Aplicada y Esta-
distica e Investigaciéon Operativa. En cuanto a Fundamentos
Fisicos de la Ingenieria puede vincularse a Fisica Aplicada,
Mecanica de Fluidos y Maquinas y Motores Térmicos entre
otras. Dado su caracter especialmente aplicado Tecnologia
Quimica debe ser adscrita a Ingenieria Quimica y Tecnolo-
gia del Medio Ambiente.

No parece discutible la adscripcion propuesta para Meca-
nica de Fluidos, pero Termodinamica y Fisicoquimica (o
Fundamentos de Ingenieria Energética en su caso) debe es-
tar vinculada, dado su caracter tecnolégico y aplicado, sélo a
Ingenieria Quimica y a Maquinas y Motores Térmicos.

En el segundo ciclo Generadores y Motores Térmicos no
admite otra vinculacién que a Maquinas y Motores Térmicos,
pero Tecnologia de la Combustion y de los Combustibles,
dado el contenido que se sugiere, debe ser asignada preferen-
temente a Maquinas y Motores Térmicos antes que a cual-
quier otra area.
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Titulo de Ingeniero de Minas

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

En conjunto la carga lectiva troncal del primer ciclo estaria
entre 90 y 100 créditos.

* Generadores y Motores Térmicos puede tener una carga
docente de 5 créditos. Tecnologia de la Combustién y de los
Combustibles exigird una carga lectiva de 7 créditos, e incluso
algo mas si se incluye la tecnologia de combustibles nucleares.
No creemos conveniente que la carga lectiva troncal del segun-
do ciclo exceda de 50 6 60 créditos.

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS
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INFORME SOBRE LA NUEVA PROPUESTA DE PLAN DE ESTUDIOS
DE INGENIERO DE MINAS

Llama la atencién, en el preambulo que se sefiala las capacidades
tecnologicas que pretenden conseguirse con dicho plan de estudios, la
ausencia de toda referencia a la tecnologia energética, a la que se han
dedicado y contintian dedicandose en el momento actual centenares de
Ingenieros de Minas. Consecuentemente el plan adolece de esta caren-
cia que estimamos como grave defecto que debe ser subsanado.

Si la Ingenieria consiste en Ciencia (Fisica, Quimica, Geologia) apli-
cada con criterios econémicos, resulta sorprendente la escasa, por no
decir ridicula, atencién que merecen estas Ciencias Basicas en el pro-
yecto presentado. Los 9 créditos sefalados a la Fisica o a la Quimica
contrastan con los 49,5 créditos asignables a Matematica Aplicada. Es-
ta desproporcion, que no creemos vaya a ser corregida con la inclusion
ae materias obligatorias u optativas, conducira a la formacién de exper-
tos matematicos tedricos desconectados del mundo fisico y tecnolégico.

Por otra parte no parece razonable que tengan caracter troncal mate-
rias como la Hidrogeologia o la Topografia, carentes de interés y apli-
cacion en campos tecnolégicos como la metalurgia o la energia. Deben
incluirse, por el contrario, materias tales como la Mecanica, sin la cual
carecen de base la Mecanica de Rocas o la Construccién, y la Termo-
dinamica y Fisicoquimica, indispensables para la Ciencia de los Ma-
teriales y los aspectos energéticos de cualquier tecnologia.

Creemos que la Tecnologia de los Combustibles podria tener ca-
racter troncal en estudios de Ingenieria Quimica pero estaria mejor in-
cluida entre las obligatorias en un curriculum de Ingenieria de Minas.
Las caracteristicas exigibles a los combustibles deben justificarse previo
el estudio de la Combustion, Carburacién y Explosién, de evidente in-
terés en Metalurgia, Explotacion de Minas y Energia, cuya inclusién co-
mo troncal estaria mucho mas justificada.

Finalmente estimamos que debe reducirse el porcentaje de troncali-
dad a fin de permitir una mayor diversificacién de los curricula y la inclu-
sibn de materias que el futuro haga imprescindibles o convenientes.

Oviedo, 17 de abril de 1989
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Titulo de Ingeniero de Minas

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Por el contenido de las siguientes materias, se considera
que deben ser incluidas o suprimidas las Areas de Conoci-
miento que a continuacién se relacionan:

Materia: GEOLOGIA GENERAL.

Areas que deben incluirse: Geodindmica.
Petrologia y Geoquimica.
Estratigrafia.
Cristalografia y Mineralogia.
Paleontologia.

Materia: PROSPECCION E INVESTIGACION MINERA.

Areas que deben incluirse: Cristalografia y Mineralogia.
Geodinamica.
Estratigrafia.
Petrologia y Geoguimica.
Paleontologia.
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Titulo de Ingeniero de Minas

4 | OTRAS .

Los contenidos propuestos para la asignatura «Geologia
General» no contemplan aspectos basicos de la Geologia, que
deben figurar en un programa con este titulo.

Entre las asignaturas troncales se nota la ausencia de asig-
naturas consideradas basicas en la formacion de un Ingeniero
de Minas, tales como: Mineralogia y Petrologia, Geologia Es-
tructural, Estratigrafia y Paleontologia.
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‘: Titulo de Ingeniero de Minas

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Materia: Teoria de Sistemas y Circuitos.
Ing. de Sistemas y Gestién de Proyectos.

Se propone su vinculacién al area de Ingenieria de Siste-
mas y Automatica.

143



et . 2 e 5T A AR g v TR R RS
:Mand 0 OREIeans 37
T e ot S B pohind s '
) ¥ K B PR
. N i ' ronl s 0 & RS NI
(B3 AT PR = ey o 0T

Py
o
S

1Al
r
i
W
s
)

A . L i o
J
e ¥ s LT gl - -
SR : ‘ e T 0 S SR Y
. - oF - _,' N
- )
) ) : .
ol LD S { i 1 Bline P IS Sl TN
' ORI ST-L I it FRL e e NEV fie ~ Fhre
) 1ol I o SR I i ‘ HERT Y
EOE [SIEIENTR S S A At N } = [T ERE LD R T
.,nsuiq‘ A BT E ‘:!JtuM s =ik ! LR S idemileen
"7 . ) W t [ i e F pe IS TG oo RS Y
LS an (S-SR R Yy s [DTRR CN TR AR
- o } o
RS T 1 oL s A Jat 4 :..“ nlsi YL
atsit SIENT ISRIRD FRORGE LD HIA .':l'x?; T sy LTI CA PR TR

fis Gate an eatnogs sllsNRagsT | siwlnkgovbiH SR P
f 30, F .,_- v /il & ° (353 T W R STV R u;‘d'u{" S A4S e DB
o el e maingeaM Bl Omos ac cEnGlEm sany e afL SsEs
SitEd ALy ndiosuiianoll 8 28500 sty sl RBSBAR 1 cloel B a0
~ahE 200 Al signaill < ey 2alde 3 e (AT saimiuposizid v soiménik

BP0 12UPILEY G B0ONGETST A TR0sE & Lo ¢ 2elsirsl
»

g eneg esldieandamoD rol b aipolonasT & o oo say

GO s bielEn D ano aoimiul Bisinspn! i 2nibu 20 0 Ispoc
280l sb sizainagni al: rmLiomos e e gehoion i arl eitng shiv
FvE Bz | fade s 2aidt2admng 20! 8 eeldivix - =sotanatar 2o es !
Cnelmoaa 2 aoicoiaxd - adisswdis I ndileudmnd 1 oh abnian s

g tdee ot syLD sty ssmi 30 nd LRGeS s Bt 0 dar
AOBHHI2L e a8 6l IDaNTY i
. N 1

earted ab siginag G e aaiutbss 3dnt &0 0 20/ X 25 S1namiany-
Jlaum Bl siom) 2al ey 1 amaaiharsvil 12 e Bew Lo ag ok et L LeD
asingnsenod O colthliioangem €psr o«u;u’ 193Ul BisInge- ot Bh

el I SRR T S N o LS 12, O



Titulo de Ingeniero de Minas

A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

No parece conveniente considerar como troncal «Sis-
temas de Informacién» pues esta materia implica mucho
mas de lo que refiere el informe técnico.

Lo que indica el informe técnico es el conocimiento de
unas «Herramientas Bésicas Informéticas» y esto debe ser:
considerado como una materia basica pero no tener ca-
racter de troncalidad.

145




Titulo de Ingeniero de Minas

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Referente a la materia «Sistemas de Informacion» deberian
aparecer las éareas:

— Ciencias de la Computacion. |.A.
— Lenguajes y Sistemas Informaticos.
— Matematica Aplicada.

Puesto que las dos primeras son las de mayor especializa-
cion en dicha materia.
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Titulo de Ingeniero de Minas

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

— Incluir como troncal la materia Matematicas con
6 créditos.

— Suprimir como materia troncal Sistemas de Infe-
rencia.
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Titulo de Ingeniero de Minas

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

— Aumentar a 10 el nimero de créditos de Programa-
cion y Métodos de Calculo.

— Aumentar a 12,5 el nimero de créditos de Estadistica
Aplicada y Métodos Cuantitativos de Gestién.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

— Asignar la materia Matematicas a las areas de: Andlisis
Matematico, Matematica Aplicada, Estadistica e Investigacién
Operativa y Algebra.
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Titulo de Ingeniero de Minas

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A | AL % DE TRONCALIDAD

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

No parece conveniente considerar como troncal
«Sistemas de Informacién» pues esta materia implica
mucho mas de lo que refiere el informe técnico.

Lo que indica el informe técnico es el conocimiento de
unas «Herramientas Basicas Informaticas» y esto debe ser
considerado como una materia basica pero no tener ca-
racter de troncalidad.
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I Titulo de Ingeniero de Minas

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Referente a la ,materia «Sistemas de Informacién» deberian
aparecer las areas:

— Ciencias de la Computacion. |.A.
— Lenguajes y Sistemas Informaticos.
— Matemética Aplicada.

puesto que las dos primeras son las de mayor especializacion
en dicha materia.
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

Nos parece adecuado el Titulo propuesto.

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

Se estima adecuada la carga lectiva.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.
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Titulo de Ingeniero de Minas

A LAS MATERIAS TRONCALES

152

A

AL % DE TRONCALIDAD

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Se estima adecuada la relacion de Materias Troncales.




Titulo de Ingeniero de Minas

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Se estima reducido el nimero de créditos asignados a la
Materia «Técnicas Mecanicas y de Mantenimiento», se propo-
ne:

Tedricos = 4, Practicos = 3,5, Total = 7,5.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se propone, siguiendo las sugerencias de la Ponencia, la si-
guiente ampliacion de Areas de Conocimiento:

MATERIA TRONCAL AREA DE CONOCIMIENTO
1. Electrénica — Ingenieria Eléctrica
— Tecnologia Electrénica
— Electrénica
2. Generadores y Motores — Mé&quinas y Motores Térmicos
Térmicos — Ingenieria Mecanica
3. Mecénica de Fluidos — Mecénica de Fluidos

— Fisica Aplicada
— Ingenieria Mecanica

4. Proyecto o trabajo — Proyectos de Ingenieria
de fin de carrera — Expresién Grafica Ingenieria
— Explotacion de Minas
5. Técnicas Mecanicas — Explotacion de Minas
y de Mantenimiento — Ing. Procesos de Fabricacion

— Ingenieria Mecanica
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

Nos parece vélido el informe del Grupo de Trabajo n.° 6, y
por tanto también el titulo propuesto y la estructura general de
las ensefianzas, acentuando especialmente la conveniencia de
las ensefianzas de caracter practico, como es el caso de la Ma-
teria Troncal «Proyecto o trabajo fin de carrera».

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

Nos parece adecuada.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean

insuficientes utilice hojas adjuntas.
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Titulo de Ingeniero de Minas

A LAS MATERIAS TRONCALES

156

A | AL % DE TRONCALIDAD
Podria disminuirse, reduciendo el nimero de materias
troncales, como se indica mas abajo.
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Podrian eliminarse como troncales las siguientes ma-
terias:

— Ampliacién de Quimica y Analisis.

— Economia General.

— Generadores y Motores Térmicos.




Titulo de Ingeniero de Minas

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Entendemos hay un error en la materia «Ingenieria de siste-
mas y gestion de proyectos».

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS
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Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

De acuerdo, en lineas generales, con el Informe Técnico del
Grupo de Trabajo n.° 6 y con las sugerencias de la Ponencia de
Reforma de Ensefianza, salvo las observaciones que se formu-
lan mas adelante.

Nuestro acuerdo con el criterio del Grupo de Trabajo es to-
tal en lo referente a la estructura de los estudios en dos ciclos
sin titulo intermedio, que consideramos condicion indispensa-
ble para lograr un modelo de Ingeniero de Minas generalista y
polivalente, capacitado para participar activamente en la evolu-
cion de su campo profesional de actuacion.

Al comparar los contenidos de este Titulo con los de los In-
genieros Técnicos de campos afines, entendemos que éstos
podrian proseguir los estudios de Segundo Ciclo cursando
unos Complementos de Formacion razonables.

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

No se formulan observaciones.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.
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Titulo de Ingeniero de Minas

A LAS MATERIAS TRONCALES

160

A | AL % DE TRONCALIDAD
No se formulan observaciones.
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Se propone suprimir como troncales las siguientes
materias:

— Economia General.
— Generadores y Motores Térmicos.

En cambio, se propone conservar como troncales
las siguientes:

— Electrénica.

— Sistemas de Informacion y Teoria de Sistemas y
Circuitos.

— Estadistica Aplicada y Métodos Cuantitativos
de Gestion.

— Analisis Numérico.

— Organizacion y Direccién de Empresas.

— Ingenieria de Sistemas y Gestién de Proyectos.

Se propone la nueva materia troncal siguiente:
— Topografia Minera y Teledeteccién.
Se proponen los siguientes cambios de denominacion:

— Quimica Fisica. Parece mas acorde con su conte-
nido y con la usual en otras carreras técnicas la de
Termodinamica y Fisicoquimica.

— Geologia General. Parece méas apropiada la de
Geologia Aplicada.

— Ampliacién de Quimica y Analisis. Se juzga mas
de acuerdo con su contenido la de Quimica de los
Minerales, Combustibles, Explosivos y Analisis.




Titulo de Ingeniero de Minas

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

De acuerdo en general con la propuesta de la Ponencia,
aungue quizas conviniera reducir los asignados a algunas ma-
terias troncales.

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se proponen las siguientes modificaciones:
Electrénica. Anadir el Area de Electronica.

Geologia Aplicada (designacion propuesta en B para la
Geologia General). Afiadir el Area de Estratigrafia.

Mecanica de Fluidos. Afiadir el Area de Ingenieria Mecanica.

Termodinamica y Fisicoquimica (designacion propuesta
en B para la Quimica Fisica). Suprimir el area de Quimica Fisi-
ca y afadir el Area de Maquinas y Motores Térmicos.

Técnicas Mecanicas y de Mantenimiento. Anadir el Area
de Ingenieria Mecanica.
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Titulo de Ingeniero de Minas

4 | OTRAS

No se formulan observaciones.

162



Titulo de Ingeniero de Minas

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

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

De acuerdo, en lineas generales, con el Informe Técnico del
Grupo de Trabajo n.° 6 y con las sugerencias de la Ponencia de
Reforma de Ensefianza, salvo las observaciones que se formu-
lan mas adelante.

Nuestro acuerdo con el criterio del Grupo de Trabajo es to-
tal en lo referente a la estructura de los estudios en dos ciclos
sin titulo intermedio, que consideramos condicion indispensa-
ble para lograr un modelo de Ingeniero de Minas generalista y
polivalente, capacitado para participar activamente en la evolu-
cién de su campo profesional de actuacion.

Al comparar los contenidos de este Titulo con los de los In-
genieros Técnicos de campos afines, entendemos que éstos
podrian proseguir los estudios de Segundo Ciclo cursando
unos Complementos de Formacién razonables.

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

No se formulan observaciones.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-
do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD
No se formulan observaciones.
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Se propone suprimir como troncales las siguientes
materias:

Economia General.
Generadores y Motores Térmicos.

En cambio, se propone conservar como troncales
las siguientes:

Electrénica.

Sistemas de Informacion y Teoria de Sistemas y
Circuitos.

Estadistica Aplicada y Métodos Cuantitativos
de Gestion.

Analisis Numérico.

Organizacioén y Direccion de Empresas.
Ingenieria de Sistemas y Gestiéon de Proyectos.

Se propone la nueva materia troncal siguiente:

Topografia Minera y Teledeteccion.

Se proponen los siguientes cambios de denominacion:

Quimica Fisica. Parece mas acorde con su conte-
nido y con la usual en otras carreras técnicas la de
Termodinamica y Fisicoquimica.

Geologia General. Parece més apropiada la de
Geologia Aplicada.

Ampliacién de Quimica y Analisis. Se juzga mas
de acuerdo con su contenido la de Quimica de los
Minerales, Combustibles, Explosivos y Analisis.
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C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

De acuerdo en general con la propuesta de la Ponencia,
aunque quizas conviniera reducir los asignados a algunas ma-
terias troncales.

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se proponen las siguientes modificaciones:
Electrénica Afnadir el Area de Electronica.

Geologia Aplicada (designacion propuesta en B para la
Geologia General). Afadir el Area de Estratigrafia.

Mecanica de Fluidos. Afadir el Area de Ingenieria Mecani-
ca.

Termodinamica y Fisicoquimica (designacién propuesta
en B para la Quimica Fisica). Suprimir el &rea de Quimica Fisi-
ca y anadir el Area de Maquinas y Motores Térmicos.

Técnicas Mecanicas y de Mantenimiento. Anadir el Area
de Ingenieria Mecanica.
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CONSEJO SUPERIOR DE COLEGIOS DE INGENIEROS

DE MINAS



AT



El Consejo Superior de Colegios apoy¢é desde el principio el Proyecto
de Reforma de las Ensefianzas Universitarias y siguié muy de cerca los
trabajos del Grupo VI (Subgrupo de Minas) conducentes a proponer al
Consejo de Universidades aquellas titulaciones que presentaran una de-
manda social y que venian impartiéndose como especialidades en las
Escuelas de Minas de Espana.

Ademaés, nuestra informacioén se ha visto completada, en todo mo-
mento, por los informes del Consejo Asesor de la E.T.S. de Ingenieros de
Minas de Madrid y por la Direccién de las doce Escuelas de Minas, tanto
Escuelas Universitarias de Ingenieria Técnica Minera como Escuelas
Técnicas Superiores de Ingenieros de Minas (conocido como REIM) pa-
ra el estudio y apoyo a la reforma de las ensefianzas universitarias en lo
referente a titulaciones de caracter minero.

Como Vd. bien sabe, como resultado del Grupo VI, estan actualmen-
te sometidas a la opinion publica las titulaciones de: Ingeniero de Minas,
Ingeniero Técnico en Explotacién de Minas, Ingeniero Técnico en Insta-
laciones Electromecanicas y Mineras e Ingeniero Técnico en Prospec-
ciones y Sondeos, estando pendientes de salir los titulos de Ingeniero de
Energia e Ingeniero de Materiales. Estos titulos estan justificados por la
importancia de la energia en el mundo actual y futuro, por la limitacién e
impacto ambiental de las fuentes actuales de energia: hidraulica, carbén,
gas, petroleo y nuclear, por la presencia de nuevos materiales como un
area tecnolégica en pleno desarrollo actual y con importantes perspecti-
vas de futuro, avalando todo ello la formacién de Ingenieros especializa-
dos, capaces de integrarse eficazmente en los procesos de investigacion
y desarrollo que la mayoria de las Universidades de los paises avanza-
dos vienen abordando, basta recordar: Imperial College of Science and
Technology, Colorado School of Mines, Michigan Technological Univer-
sity, University of Minessota, University of British Columbia, Escuelas Na-
cionales Superiores Francesas, etc. Estos titulados tendrian que proyec-
tar, construir y dirigir las plantas de produccién y conversién de energia a
partir de combustibles fésiles (carbén, petréleo, gas) y las basadas en las
reacciones nucleares. Tendrian, también, que proyectar, construir y diri-
gir instalaciones de produccion, transporte, distribucién, almacenamien-
to y suministro de productos energéticos, asi como sistemas que optimi-
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cen la conversién, conservacion y gestion de la energia, etc. Los Inge-
nieros de Materiales, deberian estar capacitados para la investigacion,
desarrollo y direccién de procesos tecnolégicos en el campo de los ma-
teriales y especialmente en el area de obtencion, tratamiento, utilizacion y
aplicaciones, tanto de los materiales y especialmente en el area de ob-
tencién, tratamiento, utilizacion y aplicaciones, tanto de los materiales
convencionales, como de los nuevos materiales.

Al mismo tiempo, la presencia de gran cantidad de Profesionales de
la Ingenieria de Minas trabajando en los recursos energéticos, produc-
cién de energia, obtencién y transformacién de materiales, junto con las
ensefanzas de especialidad que desde hace mas de veinticinco anos se
viene impartiendo en las Escuelas de Minas de nuestro pais, potencian la
necesidad de las titulaciones anteriormente mencionadas.

Por otra parte, tanto los Colegios de Ingenieros de Minas como su
Consejo Superior han apoyado en su conjunto los acuerdos realizados
entre las Escuelas de Minas e Industriales de Espafa, con objeto de im-
partir las titulaciones de Ingeniero de Energia e Ingeniero de Materiales,
tal y como se viene recomendando desde el Consejo de Universidades.
Estos acuerdos, en nuestra perspectiva, culminan el proceso, pues la
creacion de nuevas titulaciones inter-escuelas, donde desde diferentes
perspectivas de la tecnologia se hagan convenios para impartir estas titu-
laciones en comun, ponen de manifiesto la madurez de las titulaciones,
asi como la necesidad social demandante.

Por todo lo anteriormente expuesto, el Consejo superior de Colegios
de Ingenieros de Minas apoya y apuesta por la modernizacion de la So-
ciedad y, en lo que nos estd mas proximo, por la Reforma de las Ense-
Aanzas Universitarias, identificAndose totalmente con las propuestas rea-
lizadas por los expertos del Grupo VI designados por el Consejo de Uni-
versidades para analizar las nuevas titulaciones y planes de estudios.
Recomendando la creacion de los titulos de Ingeniero de Energia y de
Materiales y apostando porque la Reforma de las Titulaciones Universita-
rias ayude a postergar definitivamente ciertos corporativismos inmovilis-
tas que vienen obstaculizando una de las reformas més atrevidas y nece-
sarias para la Sociedad Espariola.
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