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1. INTRODUCCION: EL PAPEL DEL INGENIERO EN LA SOCIEDAD
EUROPEA

El futuro ingeniero europeo va a vivir y a realizar su labor en una sociedad cuya
evolucion viene dirigida por dos prioridades:

- El desarrollo sostenible, entendido como la satisfaccion de las necesidades
de las generaciones actuales sin comprometer la capacidad de satisfacer las
de las generaciones futuras (protocolo de Kioto), considerando aspectos
como contaminacién, energia, agua, educacion, salud, climay e pape de la
ciencia en latecnologia.

- La creacién de una sociedad basada en € conocimiento, en la que los

ingenieros son agentes fundamental es, asentada en 4 pilares:
la produccion del conocimiento mediante la investigacion
su transmision por medio de la educacion y la formacion

su extenson mediante la informacion y la tecnologia de las

comunicaciones

su explotacion en el proceso de innovacion tecnol gica

Ademés, parece obvio que muchos de los ingenieros en € futuro trabgjardn en un
ambiente internacional, y el desarrollo de latecnologiay de la ciencia es tan rapido que
es dificil ensefiar a los estudiantes de ingenieria todos los fundamentos y |os resultados
de las investigaciones modernas a mismo tiempo. Como consecuencia, muchos
ingenieros trabajan ya en equipos multidisciplinares, ya que nadie es capaz de saber y
de hacer todo paralo que tiene competencia

Por otro lado, la Globalizacion esta dando lugar a una deslocalizacion de empresas por
€l bajo coste de la mano de obra en otros paises, por 10 que parece necesario apostar por
una industria que elabore productos de elevado valor afiadido, con elevada complejidad
tecnologicay con calidad. Esto requiere un fuerte impulso en Investigacion, Desarrollo,

Innovacién (I+D+i) y formacion.
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En este contexto, €l objetivo principal de laformacion de los ingenieros ya no puede ser
el de proporcionar unos conocimientos que sean validos para toda su vida profesional,
sino dar unos fundamentos que permitan una adecuacion continua a las necesidades
cambiantes de la tecnologia 'y de la sociedad. Hoy hay que formar ingenieros para que
sigan siendo competentes dentro de 30 afios, por 1o que la formacién continua a lo largo
de toda la vida profesiona va a ser una necesidad fundamental en los nuevos titulados.

Es decir, los nuevos ingenieros deben hacerse a laidea de que es necesario estudiar toda
lavida

Para conseguir este objetivo, es necesario dar €l paso de un modelo de educacion
tradicional, basado en la ensefianza, en e que se considera a estudiante como un
elemento pasivo, a un modelo de ensefianza “constructivista’, en €l que e énfasis se

pone en el aprendizaje, entendido como transformacion de |os atributos del estudiante.

Hasta ahora, en nuestro pais y en agunos otros de la UE, se consideraba que la funcion
de los ingenieros debiera ser Unicamente técnica, olvidandose de su responsabilidad
social y de los problemas que esté4 causando la aplicacion de la técnica en la naturaleza y
en |la sociedad.

Diversos estudios (véanse, por gemplo los distintos libros blancos elaborados en
diferentes titulaciones de ingenieria) indican que parece necesario renovar los planes de
estudio en ingenieria para, ademéas de proporcionar unos buenos fundamentos

tecnol ogicos:

- desarrollar la habilidad para trabajar en equipo y/o en colaboraciones
multidisciplinares, para o que se necesita potenciar la habilidad para
comunicar de una forma efectiva.

- desarrollar la capacidad de innovacion y de mejora continua, asi como €

pensamiento critico y el espiritu emprendedor.

- proporcionar un conocimiento de la responsabilidad profesional y ética,
teniendo en cuenta la necesidad de comprender la complgidad y la
diversidad del mundo actua y del futuro.

Para ello resulta necesario introducir aspectos no técnicos (soft skills) en los planes de

estudio, que permitan cumplir con lamisién de servir ala sociedad en un mundo global.
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Esto implica una modificacion amplia de los planes de estudio en ingenieria que

afectaria tanto a los contenidos como a la metodologia

Esta reforma de los planes de estudio de todas las titulaciones actuales se esta llevando a
cabo en € marco de la Declaracion de Bolonia, firmada por 1os ministros de educacion
de 29 estados (entre los que se encuentra Espaiia), y posteriormente ratificada en €
Comunicado de Praga (2001) por 33 paises, con €l objetivo de crear un Espacio
Europeo de Educacion Superior. Posteriormente, en las Declaraciones de Berlin (2001),
Bergen (2003) y Londres (2007) se han ido desarrollando los diferentes objetivos y
acciones a desarrollar para la creacién de esta Europa del Conocimiento y el nimero de

paises firmantes es ya de 46. Las lineas principales de actuacion son:

- Adoptar un sistema de titulaciones flexible, comprensible y comparable entre
los digtintos paises, para promover la internacionalizacion de la educacion y
del mercado de trabajo y una mayor competitividad internaciona del sistema

de educacion superior europeo.
- Adoptar un sistema de titulaciones basado en 3 ciclos:

Un titulo de grado (“bachelor”) compuesto por 3 6 4 cursos (180 6
240 creéditos ECTS, en unos paises se esta optando por 180 y en
otros, caso de Espania, por 240) que ofrecera una formacion adecuada
a mercado de trabajo europeo, y que les capacita para integrarse

directamente en el mercado de trabajo europeo.

Un segundo ciclo o postgrado, que conducira a una titulacion de
Master (1 6 2 cursos, 60 6 120 ECTS) en e que se integren
conocimientos y capacidades avanzados que puedan dirigirse

posteriormente a la investigacion.
Un tercer ciclo correspondiente a los estudios de doctorado.

De este modo, los titulados de grado en una Universidad podrian entrar en un programa
de Master de otraUniversidad, ya que:

- El establecimiento de una unidad comin de medida académica: € crédito
ECTS, fomenta la comparabilidad de los estudios y permite promover la

movilidad de estudiantes y titulados.
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- Se potencia la movilidad de profesores, investigadores y equipos

administrativos.

- Se impulsa la cooperacion europea para garantizar la calidad y para

desarrollar unos criterios y unas metodol ogias educativas comparabl es.

- Se fomenta el aprendizaje a lo largo de la vida, para conseguir una mejor

competitividad.

El objetivo de todo este proceso no es otro que mejorar la calidad de la Docencia
Universitaria en Europa, de manera que pueda competir con las universidades
norteamericanas, creandose lo que se denomina el Espacio Europeo de Educacion
Superior para € afo 2010. De hecho, entre las prioridades sefialadas en la Conferencia

de Ministros de Londres, a conseguir para el afio 2009, se encuentran las siguientes:
- Promover de una manera efectiva la movilidad de estudiantes y profesorado.

- Desarrollar estrategias nacionales para la dimension socia de los estudios

universitarios.

- Megorar la disponibilidad de datos sobre los distintos criterios de andlisis y

establecer indicadores comparables para analizar € proceso de convergencia.
- Desarrollar medidas para megjorar la empleabilidad de los titulados.

En la linea descrita hasta ahora €l Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC) publico €
21 de diciembre de 2006 una propuesta de “Directrices para la elaboracion de titulos
universitarios de Grado y de Master”. En ella se recoge que un Plan de estudios se debe
entender como un acuerdo entre Universidad y sociedad en el gque se establezcan las
bases para la confianza que un estudiante deposita, tanto en la Universidad
seleccionada, como en el programa de ensefianza-aprendizaje en € que ingresa. Esta
confianza, obviamente se basara en la calidad del Plan de estudios y en la solvencia
formativa de los docentes, entre otras cosas. En lamismalinea, el 29 de octubre de 2007
fue aprobado por e Consgo de Ministros el Real Decreto 1393/2007 por €l que se
establece la Ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales (BOE de 30 de
octubre de 2007)

En e citado documento de Directrices, asi como en e Real Decreto, se sefida que €l

plan de estudios conducente a la obtencion de un titulo debe tener en e centro de sus
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objetivos la adquisicién de competencias por parte de los estudiantes, “ampliando por
tanto (aunque no excluyendo), el tradicional enfoque basado principamente en
contenidos y horas lectivas’. Para ello es necesario hacer énfasis en los métodos de
aprendizaje parala adquisicion de dichas competencias, asi como en los procedimientos
para evaluar dicha adquisicion. Se entienden las competencias como “una combinacion
de conocimientos, habilidades (intelectuales, manuales, sociales, etc.), actitudes y
valores que capacitaran a un titulado para afrontar con garantias la resolucion de
problemas o la intervencion en un asunto en un contexto académico, profesional o socia
determinado”.

Para la elaboracion de una propuesta de titulo por parte de las Universidades, sera

necesario que la misma contenga |os siguientes elementos.
1. Descripcién del titulo.
2. Judtificacion.
3. Objetivos.
4. Admision de estudiantes.
5. Planificacion de la ensefianza
6. Personal académico.
7. Recursos materiadlesy servicios.
8. Resultados previstos.
9. Sistema de garantia de calidad.
10. Calendario de implantacion.

El articulo 9 del Real Decreto en relacidn con las ensefianzas de grado indica que dichas
ensefianzas, “tienen como finalidad la obtencion por parte del estudiante de una
formacion general, en una o varias disciplinas, orientada a la preparacion para €l
gercicio de actividades de caracter profesiona”. Por otro lado, en € articulo 12 se
sefida que “los planes de estudios deberan, en todo caso, disefiarse de tal forma que
permitan obtener las competencias necesarias para egercer la profesion

correspondiente’.
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En e apartado de objetivos se deberan incluir las Competencias Generales y Especificas
gue los estudiantes deben adquirir durante sus estudios y que sean exigibles para otorgar
e titulo. Las competencias propuestas deben ser evaluables. Esto supone elaborar un
perfil de egreso de los titulados de cada una de las titulaciones que cada centro

universitario desee ofertar en el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Los propios documentos citados anteriormente (Directrices para la elaboracion de
titulos universitarios de Grado y de Méster y el Real Decreto 1393/2007 por € que se
establece la Ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales) sefidlan que, para
los titulos de grado, gracias a programa formativo, “se garantizara, como minimo, las

siguientes competencias basicas:

- que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos
en un area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general
(...), incluyéndose también aspectos que implican conocimientos procedentes

de la vanguardia de su campo de estudio.

- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabgjo 0 vocacion
de una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse
por medio de la elaboraciéon y defensa de argumentos y la resolucién de

problemas dentro de su &rea de estudio.

- que los estudiantes tengan la capacidad de reunir datos relevantes para emitir
juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole socidl,
cientificao ética.

- gue los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y

soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

- que los estudiantes hayan desempefiado aguellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un ato grado de

autonomia”.

Estas competencias basicas vienen ratificadas en el Proyecto de Real Decreto por €l que

se establece la Ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales.

Para la definicion de las competencias de cada titulacion y del perfil de egreso, se

dispone de unas herramientas de gran interés que son los libros blancos elaborados con



Estudio de investigacion delas competencias demandadas y del perfil profesional requerido alos titulados
de laEscuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz.

la participacion de casi todas las Escuelas o Facultades que imparten dichos titulos. Por
citar un gemplo, el libro blanco de Ingenieria Mecanica sefiala que “la sociedad precisa
de un nuevo perfil de ingeniero que ha de dar satisfaccion a los requerimientos que €l
mercado laboral demanda, es decir, que sus competencias han de estar en sintonia con
las demandas sociales y empresariales y que, ademas, se ha de poder integrar facilmente
y de manera rdpida en grupos de trabagjo multidisciplinares, de manera que facilite los

procesos de movilidad y/o de intercambiabilidad con ingenieros de otros paises.

Actuamente, la Escuela Universitaria de Ingenieria de VitoriaGasteiz oferta 7
titulaciones: las 4 tradicionales de Ingenieria Técnica Industrial especialidades en
Mecanica, Electrénica Industrial, Electricidad y Quimica Industrial, asi como Ingenieria
Técnica en Topografia, Ingenieria Técnica en Informética de Gestidon y la titulacion de

2° ciclo de Ingenieria en Organizacion Industrial.

A laluz de todo lo anterior, la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz ha
creido conveniente realizar un estudio acerca del perfil del egresado que demandan las
empresas de nuestro entorno, para conocer las competencias, conocimientos,
habilidades y destrezas més solicitadas por los empleadores, y, a partir de dichos datos,
proceder a la elaboraciéon y justificacion de un Plan de estudios de las distintas
titulaciones que ofrece el Centro, 0 mas gjustado posible a proceso de creacién del
EEES, asi como a las necesidades de las empresas en las que van a trabajar nuestros
futuros titulados.
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2. OBJETIVOS

El presente estudio ha sido realizado en € marco y con € apoyo econdmico
proporcionado por € programa IBP para el Impulso de la Innovacién en la Docencia en
los centros de la UPV/EHU, por lo que se expresa nuestro agradecimiento a
Vicerrectorado de Calidad en Innovacién Docente por € apoyo prestado para la
elaboracion de este trabgjo.

El objetivo del presente estudio es analizar las competencias demandadas de los
egresados en las titulaciones de ingenieria ofertadas por la Escuela Universitaria de
Ingenieria de Vitoria-Gasteiz, entendiendo por competencias, € conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que capacitan de una manera adecuada a

los titulados para el desempefio de su profesion.

Con este trabajo se pretende conocer las competercias demandas por las empresas e
ingtituciones a los futuros ingenieros de grado de las futuras titulaciones de Ingenieria

impartidas en el centro y definir e perfil genérico del futuro egresado de esta Escuela.
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3. METODOLOGIA

El trabajo desarrollado se ha estructurado en una serie de fases complementarias:

o Elaboracion del perfil del nuevo ingeniero de Grado, a partir de encuestas

realizadas a las empresas e ingtituciones del entorno. Este trabgjo se reaizo
como Proyecto Fin de Carrera de los alumnos Alaitz Fernandez de Troconiz y

Xabier Bilbao y su desarrollo se explicaen el apartado 3.1

Andlisis de las competencias que demandan los egresados en ensefianzas
técnicas y de su formacién permanente. Este estudio se enmarca dentro de un
Proyecto subvencionado por €l Ministerio de Educacién y Ciencia, desarrollado
por diversas Escuelas de Ingenieria y coordinado por la Universidad de
Valladolid. El trabajo realizado se detalla en e apartado 3.2.

Elaboracién de un estudio del perfil y las competencias demandadas a los
egresados de la titulacion de Ingenieria Técnica en Topografia, realizado por la
Escuela Universitaria de Ingenieria. La metodologia se explica en el apartado
3.3.

Con € estudio de todas estas acciones se ha podido determinar las caracteristicas

formativas y sociadles demandadas por las empresas en relacion a los egresados de las

diferentes titulaciones de Ingenieria ofertadas por la Escuela Universitaria de Ingenieria
de Vitoria-Gasteiz.

11
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3.1. Elaboracién del perfil del nuevo Ingeniero de Grado

La metodologia empleada para determinar el perfil del Ingeniero de Grado consistié en
la elaboracion de una encuesta que fue remitida a las empresas y a las Instituciones del
entorno con € objetivo de recabar informacion sobre las demandas de ambos grupos de

interés.

Para la elaboraciéon de la encuesta se ha empleado e documento titulado: “Estudio
sobre las competencias. qué son y como escribirlas en el ambito de las Ingenieria.
Competencias a desarrollar en las titulaciones de la Escuela Universitaria de Ingenieria

de Vitoria-Gasteiz” (Anexo 1) realizado por e Equipo Directivo del Centro.

Este documento parte de la clasificacion de competencias utilizada por e Proyecto
Tuning, segun el cud las competencias se agrupan en dos categorias. las competencias

genéricasy las competencias especificas del campo de la titulacion correspondiente.

A partir de dichas competencias y de otros estudios como los de Bloom vy
colaboradores, relativos a la definicion de competencias, o los Criterios para acreditar
Estudios de Ingenieria de la ABET (Accreditation Board for Engineering and
Technology) en Estados Unidos, y un trabgjo elaborado por Torres y Abud, se define
una Propuesta de Competencias Genéricas y Especificas a incluir en todas las
titulaciones de la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz, teniendo en
cuentalaMisiony laVision del centro, y que se utiliza como base para larealizacion de
la Encuesta a pasar a las empresas e instituciones con las que mantiene contacto el

Centro.

Esta encuesta (Anexo 1) fue remitida a 250 empresas e Instituciones gue mantienen en
este momento unarelacion directa con e centro, a través de las Practicas en Empresa, la

Bolsa de Trabajo y las Relaciones Institucionales establecidas.

En todos los casos se solicitd que se redizase una valoracion de cada una de las
competencias del 1 a 4 en funcion de la importancia para la empresa o institucion,
sendo e 1 €& indicador relativo a ninguna importancia, 2 poca, 3, bastante y 4

correspondiente a la asignacion de mucha importancia.

12
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La respuesta obtenida fue mayor de la esperada, teniendo en cuenta la longitud de la
misma (8 paginas en cada uno de los dos idiomas, castellano y euskera). Asi € nimero
de encuestas contestadas fue de 60, lo que representael 24 % de las emitidas. Ademas
es necesario destacar que la mayoria de las encuestas presentaban respuestas referentes

avarias de las titulaciones of ertadas por la Escuela.

13
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3.2. Andlisis de las Competencias que demandan los egresados en ensefianzas

técnicasy de su formacién per manente

La Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz, en colaboracion con otras
Escuelas de Ingenieria y bajo la direccion de la Universdad de Valadolid, ha
participado en un proyecto MEC sobre formacion permanente y competencias que
demandan los egresados en ensefianzas técnicas, con objeto de poder utilizarlo en la
elaboracion de los futuros planes de estudio de las titulaciones adaptadas a proceso de

Bolonia

Para determinar las competencias que demandan |os egresados, cada uno de los Centros
firmantes del proyecto remitio alos egresados de sus Ultimas promociones una encuesta
comun (Anexo |ll) para que vaorasen conocimientos (competencias especificas),
capacidades y habilidades (competencias generales) que, a su juicio debe poseer un

ingeniero.

La metodologia empleada fue el envio de una carta informativa en la que se solicitaba
gue se completase una encuesta. Dicha encuesta podia ser realizada a través de una
pagina web, en cuyo caso la informacion llegaba directamente a la Universidad de
Valladolid, donde los resultados eran tratados, o por € contrario, se podia remitir a
Centro donde el alumno habia realizado sus estudios por correo electronico o papel. En
estos casos e Centro remitia sus respuestas a la Universidad de Valladolid para su
andlisis.

Desde la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz el nimero de cartas
emitidas a antiguos alumnos ascendié a 2.000. A pesar de que la mayoria de los
encuestados realizaron la encuesta a través de la pagina web, a Centro llegaron 59
encuestas a través del correo electronico o € correo ordinario. Este hecho permitié a
Centro realizar un andlisis de los datos recopilados y poder contrastar 10s resultados con

los obtenidos en e estudio anterior (apartado 3.1).

La valoracién de las encuestas se redlizaba dando valores entre 1y 4, siendo 1 cuando

no existe ninguna relacion con la cuestion planteada y 4 cuando es mucha la relacion.
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3.3 Elaboracion de un estudio del perfil y las competencias demandadas a los

egresados de la titulacion de Ingenieria Técnica en Topografia

La comisiéon de la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz encargada de
la elaboracion de la Guia de la Titulacién de Ingenieria Técnica en Topografia, dentro
del programa IBP anteriormente citado, considerd la necesidad de elaborar un estudio
especifico para obtener e perfil y competencias demandadas a dichos titulados,
teniendo en cuenta € escaso nimero de respuestas obtenidas referentes a dicha

titulacion, de la encuesta sefialada en el apartado 3.1.

Es importante destacar que la Escuela Universitaria de Ingenieria es €l Unico centro de
laUPV/EHU que oferta latitulacion y que el mercado laboral de dichos egresados no se
circunscribe solamente a @mbito de realizacion de la encuesta general, sino a resto de
territorios de la Comunidad Auténoma Vasca, asi como otras provincias limitrofes,

como Cantabria, LaRiojao Navarra.

Por todo ello, se considerd necesario ampliar el ambito de recogida de informacion a

empresas e ingtituciones de todo el Pais Vasco y provincias limitrofes, enviandose un

total de 198 encuestas.

La encuesta remitida (Anexo V), de estructura similar a la remitida para € resto de
titulaciones impartidas en el Centro, ha sufrido algunas modificaciones para adecuar las

preguntas a las caracteristicas especificas de estos estudios.

Asi, se consideré adecuado incluir entre las cuestiones planteadas una serie de
competencias especificas que estaban recogidas en € libro blanco de Ingeniero en

Geomética y Topogr afia como son:

0 Determinacion de la formay dimensiones de la Tierra 'y la medida de los datos
necesarios para definir el tamafio, posicion y contorno de cualquier parte de la

mismay su representacion. Geodesia

o El posicionamiento de objetos en e espacio y en € tiempo y la definicion de
aspectos fisicos, estructuras y trabgjos de ingenieria en, sobre o debgjo de la

superficie terrestre. Topogr afia-Cartografia-Obra Civil
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o El control y calibracion de sensores, instrumentos, métodos, sistemas y desarrollo
de procesos para los objetivos antes mencionados y para otros propdsitos

profesionales. Calibracion de instrumentos

o Laadquisiciony uso de informacion espacial a partir de sensores terrestres, aéreos
0 de satdlites y la automatizacion de estos procesos. Fotogrametria-
Teledeteccion

0 La determinacion de la posicion, los limites y la superficie de las propiedades

publicas o privadas con finalidades juridicas y/o catastrales. Catastro

o El disefio, establecimiento y manejo de sistemas de informacién geogréfica (SIG)
y la captura, amacenamiento, andlisis, administracion y diseminacién de los
datos. SIG

o ElI andlisis, interpretacion e integracion de objetos y fendmenos espaciaes
incluyendo la visudizacion e incorporacién de taes datos en documentos
cartogréficos. Cartografia

0 Poseer conocimientos suficientes para participar en la gestion, planificacion y
desarrollo de trabajos de obra civil, ordenacion del territorio y/o medio ambiente.

La respuesta recibida ascendié a 60 encuestas, o que representa un 30,3% de las

emitidas. De forma similar a casos anteriores la valoracion de los diferentes items estaba
enunaescaadel a4.
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4. ANALISISDE LOSRESULTADOS

Las encuestas realizadas presentan una serie de preguntas sobre competencias,
distinguiéndose entre competercias genéricas y especificas. Este hecho permite realizar

un estudio pormenorizado de:

Competencias genéricas, que son independientes del &rea temdtica a la que

pertenecen.
Competencias especificas del area.

En un primer paso y antes de redizar el andlisis de los resultados es necesario

identificar los diferentes tipos de encuestas.
La Tabla 1 recoge las competencias genéricas que aparecen en las diferentes encuestas

y larelacion entre ellas para su posterior comparacion.

Competencias de la encuesta de Topografia y de la encuesta | Encuesta del proyecto MEC

general dela Escuela Universitaria de Ingenieria anivel estatal
1 Investigar, Analizar, Sintetizar
Investigar, generar y organizar informaci ony datos
gestion%r in?ormacién 2 D_|senar y 90nq|qar
y datos experimentos ci ent|f|.cos -
3. Interpretar, analizar, integrar y
evaluar informacién y datos.
4, Aplicar mateméticas, fisica,

Analizar, plantear y
solucionar problemas
reales en ingenieria

quimicay otras ciencias béasicas
asociadas ala solucién de problemas
deingenieria

5. Aplicar con efectividad
tecnologias, técnicasy herramientas
modernas alos problemas de
ingenieria

6. Identificar y entender
problemasy necesidades real es del Solucién de problemas
cliente o del mercado

7. Disefiar componentesy
proyectar sistemas, procesos e Capacidad de aplicar los
instalaciones que satisfagan las conocimientos ala préctica
especificaciones impuestas.

8. Analizar problemasy sistemas

complejos (andlisisy abstraccion)
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Concebir, disefiar, planificar,
gestionar, ejecutar y controlar
proyectos de ingenieria.

10.

Contribuir ala generacién de
desarrollos tecnol égicos y/o
innovaci ones tecnol dgicas.

Innovacion

11.

Pensar en formaldgica,
conceptual, deductivay critica

12.

Modelar, simular sistemasy
realidades complejas

13.

Crear, innovar (creatividad)

Creatividad

14.

Decidir (tomar decisiones)

15.

Tener iniciativay espiritu
emprendedor

Iniciativa

16.

Pensar con enfoque
multidisciplinario e
interdisciplinario de sistemas

Habilidades para integrarse en
equipos multidisciplinares

17.

Tener motivacion de logro

18.

Ser positivo, optimista y
entusiasta.(estd relacionado con la
confianza en el éxito de un trabgjo,
de unaidea o unatarea)

Disefiar sistemas para
resolver necesidades

19.

Demostrar su familiaridad con
las bases fundamentales y la historia
de su propiadisciplinade
especializacion

20.

Disefiar/desarrollar de modo
interdisciplinar sistemasy productos
complejos

21.

Medir y evaluar procesos,
productos, sistemas

22.

Visién de futuro (capacidad de
visualizar las tendencias del medio y
orientar su conductaala
consecucion de metas)

23.

Orientarse a cliente( servicio):
disposicion pararealizar el trabajo
basadndose en €l conocimientoy
expectativas de los clientes externos
einternos.

24.

Disefiar un sistema,
componente 0 proceso  para
satisfacer las necesidades deseadas
dentro de limitaciones tales como
las econdmicas, medioambientales,
sociales, politicas, éticas, de salud y
de seguridad, manufacturabilidad y
sostenibilidad.
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Competencias
complementarias

25.

Dominar un areade
especialidad, inplementando con
precisién los métodos y técnicas
relacionadas con la disciplina.

26.

Aplicar conocimientos de
calidad, ergonomiay seguridad
Industrial.

27.

Aplicar conocimientos de
ciencias Socialesy humanidades.

28.

Aplicar conocimientos de
ingenieria econémica

29.

Aplicar conceptos
medioambientales alalngenieria

30.

Aplicar conocimientos de
produccidn, fabricacion y marketing
de productos

3L

Aplicar conocimientos de
técnicas de gestion alalngenieria

32.

Aplicar conocimientos de
materiales, componentesy sus
aplicaciones

33.

Aplicar conocimientos de leyes
en ingenieria

34.

Identificar, evaluar y controlar
€l riesgo en ingenieria

Gestion de

empresariales

riesgos

35.

Planear, organizar, dirigir y
controlar personal, procesos,
proyectos, empresas

Planificacién, organizacion y

Comunicarse
efectivamente

36. Asesorar, consultar, auditar y estrategia
evaluar procesos, sistemas,
empresas
37. Capacitar, educar, formar,
ensefiar
38. Documentarse, comunicarse Capacidad para comunicarse

coherente y efectivamente en forma
oral, gréficay por escrito.

con personas no expertas en la
materia

39.

Comunicarse en varios idiomas
modernos, en formaoral, gréficay
por escrito

Habilidades para la
comunicacion de forma
efectiva

40.

Planear, conducir y practicar
debates sobre temas actuales.

Relacionarsey trabajar
en equipo

41.

Trabajar en equipos
interdisciplinares y entornos
internacionales y multidisciplinares.

Capacidad de trabagjo en un
contexto internacional

42.

Liderar, dirigir personas,
actividades, proyectos, empresas

Liderazgo

43.

Planear, conducir y practicar
negociaciones

Negociacion

44,

Escuchar activamente y
mostrarse con empatia
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45.

Mantener y desarrollar
relaciones con personasy entidades

Habilidades en las relaciones
interpersonales

46.

Afrontar adecuadamente la
critica, €l conflictoy las discusiones.

47.

Organizar el tiempoy las
estrategias.

48.

Tener
autocritica

capacidad critica y

Razonamiento critico

Fomentar el desarrollo
propio y mejora
continua

49.

Comprometerse a aprender por
cuentapropiay alolargo detodala
vida.

Necesidad de la formacion
continua

50.

Comprometerse con la
autocritica, auto-evaluacion y
mejora

51

Buscar laexcelencia
(compromiso con las cosas bien
hechasy el afan por mejorar cada
VEZ mas).

Compromiso con laexcelencia

52.

Comprometerse con la
disciplina

53.

Mostrar se con autoestimay
seguridad en si mismo

Comprometerse con la

éticay la
responsabilidad
profesional, legal,
social y

medioambiental

54, Mostrarse con iniciativay Iniciativa
espiritu emprendedor

Adaptacion a nuevas
situaciones

55. Adaptarse a cambio
Mejora de procesos y gestion
de cambios

56. Actuar con ética,

responsabilidad profesional y

compromiso social, considerando el | Responsabilidad ~ ética  y
impacto econémico, social y profesional
ambiental de su actividad en el
contexto local y global.
57. Comprometerse con la calidad
y laseguridad
58. Actuar con lealtad y sentido de
pertenencia (hacereferenciaa
defender y promulgar |os intereses
de la organizacién donde setrabaja
como si fueran propios)
Aptitud para proponer
59. Concienciarse de los problemas | soluciones sensibles a las
contemporaneos necesidades sociales y valorar
su impacto
60. Conocer culturas y costumbres | Conocimiento de otras

de otros paises

culturasy costumbres
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Valorar ladiversidad 61.

Respetar |la diversidad social,

social, artistica 'y artistica y cultura y fomentar la
cultural solidaridad

Persuasion

Concienciacomercial

Tabla 1. Competencias genéricas recogidas en las encuestas

La Tabla 2 recoge las competencias especificas en cada uno de los model os de encuesta.

Competencias especificas de la
encuesta general de la Escuela
Universitaria de Ingenieria

Competencias especificas de la
encuesta de Ingenieria Técnica
en Topografia

Competencias especificas de la
encuesta del proyecto MEC

Comunes
Estadistica Estadistica Estadistica
Expresion gréfica Expresion gréfica Expresion gréfica
Fisica Fisica Fisica
Célculo Célculo Matemaéticas
Algebra Algebra
Mecanica
Quimica Quimica
Electricidad
Electrénica Electrénica
Informética Informética
Legislacion Legislacion

Gesti6n medioambiental

Gesti6n medioambiental

Ingenieria de la Calidad

Ingenieria de la Calidad

M antenimiento Industrial

Seguridad y salud laboral

Seguridad y salud laboral

Inglés Inglés

Aleméan Alemén
Euskera Euskera
Otrosidiomas. Otrosidiomas.
Electricidad

Andlisisy sintesis de circuitos

Componentes eléctricos y
electrénicos

Teoriade estructuras

Termotecnia

Centrales eléctricas

Electromagnetismo

Redes de transporte y distribucion
de energia eléctrica

Subestaciones 'y centros de
transformacion

M &quinas el éctricas.

Metrologia, instrumentacién vy
equipos de medida

Energias alternativas

Electrénica industrial
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Disefio, construccion y ensayo de
maquinas el éctricas.

Instalaciones eléctricas en
industriasy edificios.

Electrénica

Regulacion automética y control de
procesos

Nuevas tecnologias en sistemas
eléctricos

Instalaciones en edificios
inteligentes

Energia solar fotovoltaica

Electronica anal 6gica

Electronicadigital

Electronica de potencia

Disefio y simulacion electrénica

Automatizacién industrial

I nstrumentacion electrénica

Mecéanica

Mecéanicadel solido

Elasticidad y resistencia de
materiales

Ciencia de materiales

Termodinamica y transferencia de
calor

Disefio de maquinas

Méguinas térmicas

Mecanicade fluidos

Tecnologia mecanica

Técnicas computacionales aplicadas

aingenieria mecanica.

Quimica

Ingenieria de la Reaccion quimica

Quimicaanalitica

Equipos paralaindustria quimica

Control e instrumentacion de
procesos quimicos

Quimica Industrial

Organizacion I ndustrial

Administracion de empresas

Administracion de empresas

Complejosindustriales

Direccion comercial

Direccion comercial

M étodos cuantitativos de
organizacion

M étodos cuantitativos de
organizacién

Direccioén financiera

Direccioén financiera

Estrategiay politicas de empresas

Estrategiay politicas de
empresas
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I nformatica de Gestion

Disefio de sistemas digitales Disefio de sistemas digitales
Estructura de computadores Estructura de computadores
Programacién Programacion

Bases de datos Bases de datos

Redes Redes

Ingenieria de software Ingenieria de software
Topografia

Medicion, modelizacion,
representacion y visualizacion de
las caracteristicasfisicas, bgjoy
sobre la superficie de latierra

Sistemas de posicionamiento y
navegacion

Obracivil y edificacién

Actividad agrondmica, forestal,
industrial, medioambiental,
minera...

Sociedad de lainformacion:
telecomunicacion einformética

Catastro y Registro

Ordenacién del Territorio

Geodesia

Topografia—Cartografia-Obra
Civil

Calibracién deinstrumentos

Fotogrametria-Teledeteccion

Catastro

SIG

Cartografia

Gestion, planificaciony
desarrollo de trabajos de obra
civil, ordenacion del territorio
y/o medio ambiente

Tabla 2. Competencias especificas recogidas en las encuestas
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4.1. Estudio de losresultados sobr e las competencias genéricas

4.1.1. Resultados de la encuesta general de la Escuela Universitaria de de Ingenieria

L os resultados de las encuestas realizadas por la Escuela Universitaria de Ingenieria han
sido tratados de forma global, en lugar de redizar un estudio diferenciado por
titulaciones. La razdén de esta decision es el hecho de que las empresas e instituciones
gue han completado estas encuestas suelen contar con Ingenieros Técnicos de diferentes

especialidades, observandose que los resultados son similares en todos los casos.

Para el andlisis de laimportancia de |as distintas competencias se ha creido conveniente
transformar los resultados expresados por las empresas e instituciones en una escala de
1 a 4 a una escala en porcentajes, de manera que a valor 1 se le ha asignado €
porcentaje 0% y a valor 4, e 100%. Asi la férmula empleada en la transformacion ha

sido:
y(%) :%O(x- 1)

En donde “x” es e vaor entre 1 y 4 asignado en la encuesta, e “y” es e porcentge
resultante. Dicha expresion se utilizard también en el tratamiento de los datos de las

demés encuestas analizadas en €l presente trabgjo de investigacion.

0
Competencias Genéricas | % de .
mportancia
10. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnol ogicas 93,33
6. Identificar y entender problemas y necesidades reales del cliente o
del mercado 90,00
14. Decidir (tomar decisiones) 90,00
23. Orientarse a cliente (servicio): disposicion pararealizar € trabajo
basandose en e conocimiento y expectativas de los clientes externos
e internos 86.67
36. Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos, sistemas,
empresas 86,67
51. Buscar la excelencia (compromiso con las cosas bien hechas y €
afan por mejorar cada vez més) 86,67
15. Tener iniciativa'y espiritu emprendedor 83,33
17. Tener motivacion de logro 83,33
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18. Ser positivo, optimistay entusiasta (esta relacionado con la

confianza en &l éxito de un trabajo, de unaidea o una tarea) 83.33
55. Adaptarse al cambio 83,33
3. Interpretar, analizar, integrar y evaluar informacién y datos 80,00
38. Documentarse, comunicarse coherente y efectivamente en forma

ord, gréficay por escrito 80,00
42. Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas 80,00
54. Mostrarse con iniciativa'y espiritu emprendedor 80,00
11. Pensar en forma ldgica, conceptual, deductivay critica 76,67
22. Vison de futwo (capacidad de visualizar las tendencias del

medio y orientar su conducta a la consecucion de metas) 76,67
1. Investigar, andlizar, sintetizar y organizar informacion y datos 76,67
31. Aplicar conocimientos de técnicas de gestion a laingenieria 76,67
34. Identificar, evaluar y controlar el riesgo en ingenieria 76,67
44. Escuchar activamente y mostrarse con empatia 76,67
45. Mantener y desarrollar relaciones con personas y entidades 76,67
46. Afrontar adecuadamente la critica, €l conflicto y las discusiones 76,67
48. Tener capacidad criticay autocritica 76,67
49. Comprometerse a aprender por cuenta propiay alo largo de toda

la vida 76,67
52. Comprometerse con la disciplina 76,67
57. Comprometerse con la calidad y la seguridad 76,67

58. Actuar con lealtad y sentido de y pertenencia (hace referencia a
defender y promulgar los intereses de la organizacion donde se

trabaja como s fueran propios) 76.67
5. Aplicar con efectividad tecnologias, técnicasy herramientas

modernas a los problemas de ingenieria 73.33
7. Diseflar componentes y proyectar sSistemas, procesos e
instalaciones que satisfagan las especificaciones impuestas 73.33
9. Concebir, disefiar, planificar, gestionar, eecutar y controlar

proyectos de ingenieria 73,33
13. Crear, innovar (creatividad) 73,33

24. Disefiar un sistema, componente 0 proceso para satisfacer las
necesidades deseadas dentro de limitaciones tales como las
econdmicas, medioambientales, sociales, politicas, éticas, de salud y
de seguridad, manufacturabilidad y sostenibilidad

73,33
29. Aplicar conceptos medioambientales a la ingenieria 73,33
32. Aplicar conocimientos de materidles, componentes y sus
aplicaciones 73,33
35. Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos,
proyectos, empresas 73.33
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39. Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma oral, gréfica

Yy por escrito 73.33
47. Organizar € tiempo y las estrategias 73,33
50. Comprometerse con la autocritica, auto-evaluacion y mejora 73,33
53. Mostrarse con autoestimay seguridad en si mismo 73,33
56. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso
social, considerando €l impacto econdémico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global 7333
16. Pensar con enfoque multidisciplinario e interdisciplinario de
sistemas 70,00
21. Medir y evaluar procesos, productos, sistemas 70,00
37. Capacitar, educar, formar, ensefiar 66,67
41. Trabajar en equipos interdisciplinares y entornos internacionales
y multidisciplinares 66,67
43. Planear, conducir y practicar negociaciones 66,67
25. Dominar un area de especialidad, implementando con precisiéon
los métodos y técnicas relacionadas con la disciplina 63,33
26. Aplicar conocimientos de calidad, ergonomiay seguridad
industria 63,33
30. Aplicar conocimientos de produccion, fabricacion y marketing de
productos 60,00
4. Aplicar mateméticas, fisica, quimica y otras ciencias basicas
asociadas ala solucién de problemas de ingenieria 53,33
19. Demostrar su familiaridad con las bases fundamentales y la
historia de su propia disciplina de especializacion 5333
59. Concienciarse de |os problemas contemporaneos 53,33
8. Analizar problemas y sistemas complejos (andlisis y abstraccion)

50,00
20. Disefiar/desarrollar de modo interdisciplinar sistemas y productos
complejos 50,00
61. Respetar la diversidad social, artistica y cultural y fomentar la
solidaridad 46,67
12. Modelar, smular sistemas y realidades complejas 4333
28. Aplicar conocimientos de ingenieria economica 4333
33. Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria 43,33
60. Conocer culturasy costumbres de otros paises 4333
27. Aplicar conocimientos de ciencias sociales y humanidades 40,00
40. Planear, conducir y practicar debates sobre temas actuales 36,67
2. Disefiar y conducir experimentos cientificos 33,33

Tabla 3. Grado de importancia de las competencias genéricas de la encuesta de Esc. Un. de Ingenieria
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L as conclusiones gque se extraen de este estudio son:

1. Todos los encuestados consideran necesarias, en mayor o menor medida, las
competencias sobre las que se preguntan Ninguna competencia obtiene un valor

inferior al 33% de importancia (en una valoracién de 1 a 100%).

2. Las competencias més importantes para empresarios e instituciones con una
importancia superior a 90% estan relacionadas con “Analizar, plantear y

solucionar problemas reales de ingenieria’ siendo éstas:

a. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones
tecnol dgicas (93%)

b. ldentificar y entender problemas y necesidades reales del cliente o del
mercado (90%)

c. Tomar decisiones (90%)

3. En tercer lugar de importancia (86%) se encuentran competencias con los
clientes, la gestion y la mejora continua.

a. Buscar laexcelencia
b. Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos, sistemas y empresas
c. Orientarse d cliente

4. Posteriormente y con una dta valoracion (80-83%) aparecen competencias

relacionadas con la actitud, forma de ser y trabajar de las personas.
a. Teneriniciativay espiritu emprendedor
b. Tener motivacion de logro
c. Ser positivo, optimistay entusiasta
d. Adaptarse a cambio
e. Interpretar, analizar, integrar y evaluar informacion y datos
f. Liderar

g. Documentarse, comunicarse coherentemente y efectivamente en forma

oral, gréficay por escrito
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5. El grueso de las competencias tienen una importancia entre el 67-77%. Entre

éstas destacan:
a. Aplicar conocimientos de técnicas de gestion a laingenieria
b. Tener capacidad criticay autocritica
c. Comprometerse con la calidad y seguridad

d. Concebir componentesy proyectar sistemas, procesos e instal aciones que

satisfagan las especificaciones impuestas
e. Aplicar conceptos medioambientales a la ingenieria
f.  Comunicarse en varios idiomas modernos
6. Por debajo del 50% de importancia estan las siguientes competencias:

a. Respetar la diversidad socia, artistica y cultural y fomentar la
solidaridad

b. Modelar, smular sistemasy realidades complejas

c. Aplicar conocimientos de ingenieria economica

d. Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria

e. Conocer culturasy costumbres de otros paises

f. Aplicar conocimientos de ciencias sociales y humanidades
g. Planear, conducir y practicar debates sobre temas actuales
h. Disefiar y conducir experimentos cientificos

De los resultados anteriores se observa, en primer lugar, que la direccion de la Escuela
Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz y los estudios previos anteriores ya
mencionados no se encontraban desencaminados en cuanto a perfil de competencias
genéricas demandadas por los empleadores de los titulados en ingenieria técnica. A la
vista de los resultados, casi todos los items reciben una valoracion media superior al
50%, con lo que parece que todos los aspectos sociales, humanos y de legislacion

tienen, segun las empresas, poco interés en la formacion de los ingenieros.
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Es necesario destacar € hecho de la minima importancia dada a disefio y conduccién de
experimentos cientificos (se trata de la competencia menos valorada) asi como la poca
importancia relativa dada a las mateméticas, fisicay otras ciencias basicas asociadas a la

solucion de problemas de ingenieria.

Aungue un gran numero de competencias se demandan con una valoracion superior al
60%, si se puede concluir que, segun las empresas, la capacidad de entender y
solucionar las necesidades del cliente y prestarle atencion es una de las competencias
mas valoradas, junto con la generacion de desarrollos e innovaciones tecnoldgicas. Asi
mismo se pide del ingeniero que sepa mostrarse con decision, iniciativa y espiritu
emprendedor, optimismo, creatividad y voluntariedad, asi como gue tenga compromiso
con la calidad, la seguridad, la responsabilidad social y e medio ambiente, actuando con
ética, responsabilidad profesional y compromiso social. Se le requiere también que sepa
tomar decisiones y adaptarse a cambio, teniendo vision de futuro en un entorno cada

vez méas cambiante en el que desempefia su trabgjo.

Conviene destacar una competencia importante requerida por las empresasy ala que se
ha prestado muy poca atencion en los planes de estudio tradicionales en Ingenieria: la
necesidad de que € ingeniero sepa documentarse, comunicarse coherente y

efectivamente en forma oral, gréficay por escrito.

Otra competencia importante requerida de cara a la elaboracién de los planes de estudio
de Ingenieria adaptados al proceso de Bolonia es la que se refiere ainterpretar, analizar,
integrar y evaluar informacion y datos, destrezas que se encuentran en los niveles
superiores de clasificacion de competencias, y, por tanto, que mas esfuerzo supone su
consecucion (vid. Bloom...), ya que para lograrlas se requiere un esfuerzo importante de

coordinacién entre las materias que conforman el plan de estudios de la titulacion.

Es interesante sefidar también la importancia dada a todas las competencias
relacionadas con €l trabgjo en equipo (items 41 a 48), a las que se les ha asignado un
valor medio de importancia de 74%. Se trata de otra cuestion interesante a tener en

cuentaen e disefio de los nuevos planes de estudio.

Las empresas demandan también titulados que sepan comunicarse en otros idiomas,

competencia ala que la puntuacion media dada es 73%.

29



Estudio de investigacion delas competencias demandadas y del perfil profesional requerido alos titulados
de laEscuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz.

Por e contrario, se observa que no se pide de los titulados en ingenieria que sepan

resolver realidades, sistemasy productos compleos (43-50%).

Y un aspecto curioso es la baja valoracion dada a la aplicacion de las ciencias bésicas

asociadas a la resolucion de problemas de ingenieria (53%).

4.1.2. Resultados de la encuesta del proyecto MEC

El proyecto a nivel estatal realizado para conocer las competencias que demandan los

egresados se ha redizado con la informacién recogida a partir de 934 encuestas

recibidas. De forma particular la Escuela Universitaria de Ingenieria ha tratado los datos

de 59 encuestas que fueron remitidas especificamente a Centro.

L os resultados obtenidos se muestran en la Figura 1.

Importancia de las competencias de un Ingeniero
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1. Solucion de problemas

13. Planificacién, organizacion y estrategia

2. Razonamiento critico

14. Mejora de procesos y gestién de cambio

3. Capacidad de aplicar conocimientos alapréctica

15. Compromiso con la excelencia

4. Creatividad 16. Necesidad de la formacion continua
5. Innovacion 17. Habilidades en las relaciones interpersonales
6. Iniciativa 18. Habilidades para la comunicacién de forma

efectiva
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7. Habilidades para integrarse en equipos 19. Capacidad para comunicarse con personas ho

multidisciplinares expertas en lamateria

8. Liderazgo 20. Capacidad de trabajo en un contexto
internacional

9. Negociacion 21. Responsabilidad éticay profesional

10. Persuasion 22. Aptitud para proponer soluciones sensibles a
las necesidades socialesy valorar su impacto

11. Conciencia comercial 23. Adaptacion a nuevas soluciones

12. Gestion de riesgos empresariales 24. Conocimiento de otras culturasy costumbres.

Fig. 1. Importancia de las competencias de un Ingeniero segun la encuesta del proyecto MEC

Encuestadel MEC
Competencias i Resultados
Esc. Ingenieria
globales
1. Solucién de problemas 95,25 94,00
2. Razonamiento critico 92,44 88,00
3. Capacidad de aplicar conocimientos
alapractica 85,17 88,00
4. Creatividad 78,25 78,33
5. Innovacion 77,25 78,00
6. Iniciativa 86,42 85,33
7. Habilidades paraintegrarse en
equipos multidisciplinares 81,75 83,00
8. Liderazgo 67,08 71,00
9. Negociacion 58,67 69,67
10. Persuasion 56,92 63,00
11. Conciencia comercial 54,08 57,00
12. Gestion de riesgos empresariales 49,92 54,67
13. Planificacion, organizacion y
estrategia 78,83 74,67
14. Mgora de procesos y gestion de
cambio 70,67 74,00
15. Compromiso con la excelencia 62,50 64,67
16. Necesidad de la formacion continua 79,83 84,00
17. Habilidades en las relaciones
interpersonales 67,92 72,00
18. Habilidades parala comunicacion
de forma efectiva 73,92 75,33
19. Capacidad para comunicarse con
personas no expertas en la materia 66,33 72,67
20. Capacidad de trabajo en un contexto
internacional 68,25 70,33
21. Responsabilidad éticay profesional 77,58 76,67
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22. Aptitud para proponer soluciones
sensibles a las necesidades sociales y
valorar su impacto 66,92 68,00
23. Adaptacion a nuevas soluciones 82,67 80,33
24. Conocimiento de otras culturasy
costumbres. 42,17 48,00

Tabla4. Importancia de las competencias de un Ingeniero segin la encuesta del proyecto MEC

Estos datos muestran los siguientes resultados:

1. Se producen pocas variaciones entre la encuesta general y los resultados

obtenidos en la Escuela Universitaria de Ingenieria. La mayor diferencia se
produce en la Negociacion donde se produce una diferencia en los resultados del
11%. En este caso los encuestados de la Escuela Universitaria de Ingenieria
consideran que esta competencia tiene una menor importancia que los vaores

medios.

2. El resto de competencias tienen unas diferencias inferiores a 6,3%.
3. Lascompetencias mas demandadas (>84%) por |os egresados son:

a. Solucién de problemas

b. Razonamiento critico

c. Capacidad de aplicar conocimientos a la préactica

d. Iniciativa

e. Necesidad de la formacion continua
4. Las competencias peor valoradas son:

a. Conocimiento de otras culturas y costumbres (42,2%)

b. Gestion de riesgos empresariales (49,92%)

c. Concienciacomercial (54,08%)

d. Persuasion (56,92%)
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4.1.3. Resultados de la encuesta de Topografia de la Escuela Universitaria de

Ingenieria

L os resultados de |a encuesta remitida de forma particular a las empresas e instituciones
relacionados con la Ingenieria Técnica Industrial en Topografia muestran los siguientes

resultados:

. % de
COMPETENCIAS GENERICAS .
Importancia

18. Ser positivo, optimista y entusiasta (esta relacionado con la
confianzaenel éxito de un trabgjo, de unaidea o una tarea) 88,00
15. Tener iniciativa'y espiritu emprendedor 87,67
56. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso
social, considerando e impacto econdémico, social y ambiental de su
actividad en €l contexto local y global 87 67
23. Orientarse al cliente (servicio): disposicion pararealizar € trabgjo
basdndose en el conocimiento y expectativas de |os clientes externos e
internos 8733
49. Comprometerse a aprender por cuenta propiay alo largo de toda
lavida 87,33
17. Tener motivacion de logro 86,33
38. Documentarse, comunicarse coherente y efectivamente en forma
ora, gréficay por escrito 86,33
14. Decidir (tomar decisiones) 86,00
55. Adaptarse al cambio 85,67
6. ldentificar y entender problemas y necesidades reales del cliente o
del mercado 85,00
58. Actuar con lealtad y sentido de y pertenencia (hace referenciaa
defender y promulgar los intereses de la organizacion donde se trabaja
como s fueran propios) 8433
51. Buscar la excelencia (compromiso con las cosas bien hechas y el
afan por mejorar cada vez mas) 84.00
11. Pensar en forma l6gica, conceptual, deductivay critica 81,67
47. Organizar € tiempo y las estrategias 81,67
48. Tener capacidad criticay autocritica 81,67
57. Comprometerse con la calidad y la seguridad 81,67
46. Afrontar adecuadamente la critica, el conflicto y las discusiones 81,00
50. Comprometerse con la autocritica, auto-evaluacion y mejora 81,00
54. Mostrarse con iniciativay espiritu emprendedor 80,67
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53. Mostrarse con autoestimay seguridad en si mismo 79,00
44. Escuchar activamente y mostrarse con empatia 78,67
52. Comprometerse con la disciplina 78,33
22. Vision de futuro (capacidad de visualizar las tendencias del medio

y orientar su conducta a la consecucion de metas) 78.00
45. Mantener y desarrollar relaciones con personas y entidades 77,33
16. Pensar con enfoque multidisciplinario e interdisciplinario de

sistemas 76,33
5. Aplicar con efectividad tecnologias, técnicas y herramientas

modernas a los problemas de ingenieria 75,67
1. Investigar, analizar, sintetizar y organizar informacion y datos 75,00
37. Capacitar, educar, formar, ensefiar 75,00
9. Concebir, disefiar, planificar, gestionar, e€ecutar y controlar

proyectos de ingenieria 74,67
42. Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas 74,33
36. Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos, sistemas, empresas 74,00
3. Interpretar, analizar, integrar y evauar informacién y datos 72,33
25. Dominar un area de especialidad, implementando con precision

los métodos y técnicas relacionadas con la disciplina 70,67
19. Demostrar su familiaridad con las bases fundamentales y la
historia de su propia disciplina de especializacion 70,00
43. Planear, conducir y practicar negociaciones 69,00
13. Crear, innovar (creatividad) 67,33
59. Concienciarse de |os problemas contemporaneos 67,33
41. Trabajar en equipos interdisciplinares y entornos internacionales y
multidisciplinares 66,67
61. Respetar la diversidad social, artisticay cultural y fomentar la

solidaridad 66,00
24. Disefiar un sistema, componente 0 proceso para satisfacer las

necesidades deseadas dentro de limitaciones tales como las

econdmicas, medioambientales, sociales, paliticas, éticas, de salud y

de seguridad, manufacturabilidad y sostenibilidad 62 67
35. Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos,

proyectos, empresas 61,33
21. Medir y evaluar procesos, productos, sistemas 60,33
34. |dentificar, evaluar y controlar €l riesgo en ingenieria 59,67
4. Aplicar matemdticas, fisica, quimica y otras ciencias basicas

asociadas ala solucion de problemas de ingenieria 59,33
10. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnol ogicas 59,00
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20. Disenar/desarrollar de modo interdisciplinar sistemas y productos

compleos 58,67
8. Andlizar problemas y sistemas complejos (andlisis y abstraccion) 58,33
29. Aplicar conceptos medioambientales a la ingenieria 58,33
39. Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma oral, graficay

por escrito 57,67
12. Modelar, smular sistemasy realidades complejas 57,33
7. Disefiar componentes y proyectar sistemas, procesos e instalaciones

que satisfagan las especificaciones impuestas 56,00
33. Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria 55,33
26. Aplicar conocimientos de calidad, ergonomia y seguridad

industrial 52,67
31. Aplicar conocimientos de técnicas de gestion a laingenieria 52,33
60. Conocer culturasy costumbres de otros paises 46,33
28. Aplicar conocimientos de ingenieria econdmica 44,67
40. Planear, conducir y practicar debates sobre temas actuales 44,67
27. Aplicar conocimientos de ciencias sociales y humanidades 41,67
30. Aplicar conocimientos de produccion, fabricacion y marketing de

productos 41,33
2. Disefiar y conducir experimentos cientificos 32,67

Tabla5. Grado de importancia de las competencias genéricas de la encuesta de Topografia

A lavista de estos resultados se pueden sacar |as siguientes conclusiones:

1. Las competencias mejor valoradas son:

a. Ser positivo, optimistay entusiasta (88,0%)

b.

C.
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Tener iniciativay espiritu emprendedor (87,7%)

Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social
(87,7%)

Orientarse a cliente (87,3%)

Comprometerse a aprender por cuenta propiay alo largo de toda la vida
(86,3%)

Tener motivacion de logro (86,3%)

Documentarse, comunicarse coherente y efectivamente en forma oral,

gréficay por escrito (86,3%)
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K.

Decidir (86,0%)
Adaptarse a cambio (85,7%)

Identificar y entender problemas y necesidades reales del cliente o del
mercado (85,0%)

Actuar con ledltad y sentido de pertenencia (84,3%)

Buscar la excelencia (84,0%)

2. El 70% de las competencias evaluadas han obtenido unaimportancia entre el 50-

82%.

3. Las competencias peor valoradas con unaimportancia inferior a 50% son:

a

b.

Disefiar y conducir experimentos cientificos (32,7%)

Aplicar conocimientos de produccion, fabricacion y marketing de
productos (41,3%)

Aplicar conocimientos de ciencias sociaes y humanidades (41,7%)
Planear, conducir y practicar debates sobre temas actual es (44,7%)
Aplicar conocimientos de ingenieria econdémica (44,7%)

Conocer culturasy costumbre de otros paises (46,3%)
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4.2. Estudio comparativo de los resultados de las encuestas

A partir de los resultados anteriores se ha realizado un estudio comparativo entre:

0 Laencuestageneral realizada por la Escuela Universitaria de Ingenieria

0 La encuesta realizada con la titulacion de Ingenieria Técnica Industrial en

Topografia

0 La encuesta general del proyecto MEC (no se consideran los resultados

parciadles obtenidos por la Escuela Universitaria de Ingenieria en esta

encuesta por las pequefias variaciones existentes entre ambas, tal y como se

ha comentado anteriormente)

4.2.1. Comparacion de resultados. Encuesta general de la Escuela Universitaria de

Ingenieriay Encuesta de Ingenieria Técnica Industrial en Topografia

La tabla siguiente recoge los resultados de ambas encuestas, para poder analizar los

mismos de una forma conjunta.

COMPETENCIAS GENERICAS | Esc. | Topografia
ngenieria
1. Investigar, andlizar, sintetizar y organizar informacion y
datos 76,67 75,00
2. Disefiar y conducir experimentos cientificos 33,33 32,67
3. Interpretar, andlizar, integrar y evaluar informacion y
datos 80,00 72,33
4. Aplicar matematicas, fisica, quimica y otras ciencias
basi cas asociadas a la solucion de problemas de ingenieria 53,33 59,33
5. Aplicar con efectividad tecnologias, técnicas vy
herramientas modernas a |os problemas de ingenieria 73,33 75,67
6. ldentificar y entender problemas y necesidades reales del
cliente o del mercado 90,00 85,00
7. Disefiar componentes y proyectar sistemas, procesos e
instal aciones que satisfagan |as especificaciones impuestas 73,33 56,00
8. Andizar problemas y sistemas complgos (andisis y
abstraccion) 50,00 58,33
9. Concebir, disefiar, planificar, gestionar, €ecutar y
controlar proyectos de ingenieria 73.33 74.67
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10. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnol gicos

y/0 innovaciones tecnol bgicas 93.33 59,00
11. Pensar en formaldgica, conceptual, deductivay critica 76,67 81,67
12. Modelar, simular sistemasy realidades complejas 43,33 57,33
13. Crear, innovar (creatividad) 73,33 67,33
14. Decidir (tomar decisiones) 90,00 86,00
15. Tener iniciativay espiritu emprendedor 83,33 87,67
16. Pensar con enfoque multidisciplinario e

interdisciplinario de sistemas 70,00 76,33
17. Tener motivacion de logro 83,33 86,33
18. Ser positivo, optimistay entusiasta (esta relacionado con

la confianza en € éxito de un trabgo, de una idea o una

tareq) 83,33 88,00
19. Demostrar su familiaridad con las bases fundamentales y

la historia de su propia disciplina de especializacion 53,33 70,00
20. Disefar/desarrollar de modo interdisciplinar sistemas y

productos complejos 50,00 58,67
21. Medir y evaluar procesos, productos, sistemas 70,00 60,33
22. Vision de futuro (capacidad de visuaizar las tendencias

del medio y orientar su conducta a la consecucion de metas) 76.67 78.00
23. Orientarse a cliente (servicio): disposicién para redlizar

el trabgjo basandose en el conocimiento y expectativas de

los clientes externos e internos 86.67 87 33
24. Disefiar un sistema, componente 0 proceso para

satisfacer 1as necesidades deseadas dentro de limitaciones

tales como las econdmicas, medioambientales, sociaes,

politicas, éticas, de salud y de seguridad, manufacturabilidad

y sostenibilidad 73,33 62,67
25. Dominar un area de especialidad, implementando con

precision los métodos y técnicas relacionadas con la

disciplina 63,33 70,67
26. Aplicar conocimientos de caidad, ergonomia vy

seguridad industrial 63,33 52.67
27. Aplicar conocimientos de ciencias sociales y

humanidades 40,00 41,67
28. Aplicar conocimientos de ingenieria economica 4333 44,67
29. Aplicar conceptos medioambientales a la ingenieria 73,33 58,33
30. Aplicar conocimientos de produccion, fabricacion y

marketing de productos 60,00 41,33
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31. Aplicar conocimientos de técnicas de gestion a la

ingenieria 76,67 52,33
32. Aplicar conocimientos de materiales, componentes y sus

aplicaciones 73,33

33. Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria 43,33 55,33
34. Identificar, evaluar y controlar € riesgo en ingenieria 76,67 59,67
35. Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos,

proyectos, empresas 73,33 61,33
36. Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos, sistemas,

empresas 86,67 74,00
37. Capacitar, educar, formar, ensefiar 66,67 75,00
38. Documentarse, comunicarse coherente y efectivamente

en formaoral, gréficay por escrito 80,00 86,33
39. Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma oral,

gréficay por escrito 73,33 57,67
40. Planear, conducir y practicar debates sobre temas

actuales 36,67 44,67
41. Trabajar en equipos interdisciplinares y entornos

internacionales y multidisciplinares 66,67 66,67
42. Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos,

empresas 80,00 74,33
43. Planear, conducir y practicar negociaciones 66,67 69,00
44. Escuchar activamente y mostrarse con empatia 76,67 78,67
45. Mantener y desarrollar relaciones con personas y

entidades 76,67 77,33
46. Afrontar adecuadamente la critica, € conflicto y las

discusiones 76,67 81,00
47. Organizar € tiempo y las estrategias 73,33 81,67
48. Tener capacidad criticay autocritica 76,67 81,67
49. Comprometerse a aprender por cuenta propiay alo largo

de toda lavida 76,67 87,33
50. Comprometerse con la autocritica, auto-evaluacion y

mejora 73,33 81,00
51. Buscar la excelencia (compromiso con las cosas bien

hechas y € afan por mejorar cada vez mas) 86,67 84.00
52. Comprometerse con la disciplina 76,67 78,33
53. Mostrarse con autoestimay seguridad en si mismo 73,33 79,00
54. Mostrarse con iniciativa 'y espiritu emprendedor 80,00 80,67
55. Adaptarse al cambio 83,33 85,67
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56. Actuar con ética, responsabilidad profesiona vy
compromiso social, considerando el impacto econdmico,
social y ambiental de su actividad en el contexto loca y
global 73,33 87,67

57. Comprometerse con la calidad y la seguridad 76,67 81,67

58. Actuar con lealtad y sentido de y pertenencia (hace
referencia a defender y promulgar los intereses de la

organizacion donde se trabaja como s fueran propios) 76.67 8433
59. Concienciarse de los problemas contemporaneos 53,33 67,33
60. Conocer culturas'y costumbres de otros paises 43,33 46,33
61. Respetar ladiversidad socid, artisticay cultura y

fomentar la solidaridad 46,67 66,00

Tabla 6. Estudio comparativo del grado de importancia de las competencias genéricas de la Esc. Un. de

Ingenieriay de Topografia

La comparacion de resultados entre la encuesta general de la Escuela Universitaria de

Ingenieriay la encuesta de Topografia presenta |os siguientes resultados:

1. Un 68,9% de las preguntas obtienen unos resultados que se diferencian en
menos del 10% y de éstos e 62% es menor del 5%.

2. Lacompetencia que tiene una mayor divergencia es “contribuir a la generacion
de desarrollo tecnol 6gicos y/o innovaciones tecnol6gicas’. En este apartado para
las empresas relacionadas con Topografia dicha competencia tiene una
importancia del 59% y para € resto de empresas asciende a 93,3%, lo que

implica una diferencia del 34,3%.

3. Ocho son las competencias cuya diferencia esta entre el 15 y e 25%,
consideradas en todos los casos menos importantes para las empresas
relacionadas con Topografia, a excepcion de la competencia relacionada con la
valoracion de la diversidad social, artistica y cultural y e disefio de sistemas

pararesolver necesidades.

o Disefiar componentes y proyectar sistemas, procesos e instalaciones

gue satisfagan |as especificaciones impuestas

o Aplicar conocimientos de produccion, fabricacion y marketing de

productos
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o Aplicar conocimientos de técnicas de gestion alaingenieria

0 Identificar, evaluar y controlar €l riesgo de ingenieria

0 Respetar la diversdad social, artistica y cultural y fomentar la

solidaridad

o0 Demostrar su familiaridad con las bases fundamentales y la historia de

propia disciplina de especializacion

o Aplicar conceptos medioambientales ala Ingenieria

o Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma oral, grafica'y por

escrito

4.2.2. Comparacion de resultados. Encuesta general de la Escuela Universitaria de

Ingenieriay Encuesta del MEC

L os resultados obtenidos se presentan en la Tabla 3.

En esta tabla se incluye unicamente aguellas competencias de ambas encuestas que

coinciden.
- In Ierltlzer ia Encuesta
COMPETENCIA GENERICA g/o de MEC (% de
. | Importancia)
I mportancia)

6. ldentificar y entender problemas y necesidades reales

del cliente o del mercado 90,00 94,00

7. Diseflar componentes y proyectar sistemas, procesos e

instalaciones que satisfagan |as especificaciones impuestas 73,33 88,00

10. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnol 6gicos

y/o innovaciores tecnol 6gicas 93,33 78,00

13. Crear, innovar (creatividad) 73,33 78,33

15. Tener iniciativa'y espiritu emprendedor 86,42 85,33

16. Pensar con enfoque multidisciplinario e

interdisciplinario de sistemas 81,75 83,00

34. Identificar, evaluar y controlar € riesgo en ingenieria 76,67 54,67

35. Planear, organizar, dirigir y controlar personal,

procesos, proyectos, empresas 73,33 74,67

38. Documentarse, comunicarse coherente y efectivamente

en formaoral, graficay por escrito 80,00 72,67
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39. Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma

oral, gréficay por escrito 73.33 75.33
41. Trabajar en equipos interdisciplinaresy entornos

internacionales y multidisciplinares 66,67 70,33
42. Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos,

empresas 80,00 71,00
43. Planear, conducir y practicar negociaciones 66,67 69,67
45. Mantener y desarrollar relaciones con personas 'y

entidades 76,67 72,00
48. Tener capacidad criticay autocritica 76,67 88,00
49. Comprometerse a aprender por cuenta propiay alo

largo de toda la vida 76,67 84.00
51. Buscar la excelencia (compromiso con las cosas bien

hechasy € afan por mejorar cada vez més) 86,67 64,67
54. Mostrarse con iniciativay espiritu emprendedor 80,00 85,33
55. Adaptarse a cambio 83,33 80,33
56. Actuar con ética, responsabilidad profesiona y

compromiso social, considerando el impacto econémico,

social y ambiental de su actividad en el contexto local y

global 73,33 76,67
59. Concienciarse de |os problemas contemporaneos 53,33 68,00
60. Conocer culturas y costumbres de otros paises 4333 48,00

Tabla 6. Estudio comparativo del grado de importancia de las competencias genéricas de la Esc. Un. de

Ingenieriay del proyecto MEC

Al redlizar un estudio comparativo pormenorizado de ambas encuestas destacan los

siguientes resultados:

1. La mayor diferencia se encuentra en la competencia “compromiso con la
excelencid’, en la encuesta de la Escuela se obtiene una importancia del
86,7% frente a 64,7% de la encuesta del MEC. Esta diferencia del 22%
puede venir marcada por € hecho de que, en € primer caso, se afiade una
explicacion: “compromiso con las cosas bien hechas y e afén por mejorar
cada vez més’, que completa de una forma necesaria |0 que se entiende por

excelencia

2. Otra diferencia importante reside en la competencia relacionada con la

concienciacion de los problemas contemporaneos (n° 59). En este caso la
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diferencia entre ambos resultados es del 14,7%. Esta diferencia puede venir
marcada por € hecho de que no existe una concordancia total en la
interpretacion de dicha competencia. En €l caso de la encuesta de la Escuela
Universitaria de Ingenieria se habla de “concienciarse de los problemas
contemporaneos’ asignandose una importancia del 53,3%. Sin embargo la
encuesta de MEC trata la competencia de un modo mas general ya que se
refiere a la “aptitud para proponer soluciones sensibles a las necesidades
socides’. En este caso, los encuestados han considerado que dicha

competencia tiene una importancia del 68%.

3. El 40,9% de las competencias comparadas presentan wna variacion del 10-
20%, el 18,1% entre el 5-10% y €l resto tienen una variacion inferior al 5%.
En e caso de la innovacion, ésta es mejor valorada por los empresarios
encuestados por la Escuela Universitaria de Ingenieria (93,3%) que los
egresados gque han respondido a la encuesta del MEC (78%). Por el contrario
estos Ultimos consideran méas importante la aptitud para proponer soluciones
sensibles a las necesidades sociales y valorar su impacto 0 poseer un
razonamiento critico. Obviamente, en la mayoria de los casos, la diferencia
entre los resultados de las dos encuestas estriba en que la concordancia no es

perfecta entre las competencias genéricas comparadas.

Se observa, del andlisis de la tabla anterior, que casi todas las competencias planteadas
en la ercuesta tienen una gran importancia en la formacion de los ingenieros, segun la
opinion de los egresados de la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz.,
savo los aspectos relacionados con la excelencia, la negociacion, la persuasion, la
conciencia comercia, la gestién de riesgos empresariadles y e conocimiento de otras
culturas. Esto no esta en contradiccion con las respuestas planteadas por las empresas a
la encuesta propia desarrollada por la Escuela, en la que las competencias menos
valoradas estan relacionadas con € conocimiento de otras culturas y costumbres, de
ciencias sociales y humanidades, de ingenieria econdmica, respeto de la diversidad y

mérketing.

Si la comparacion se realiza por grupo de competencias, tal y como estan recogidas en

la Tabla 1, los resultados obtenidos se muestran en la Figura 2. Estos resultados se han
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obtenido haciendo la media en cada grupo de aquellas competencias que quedan

recogidas en ambas encuestas para cada grupo.

COMPARACION DE RESULTADOS.
COMPETENCIAS GENERICAS
100
80 1 1
© 60 17 I Esc. Ingenieria
“ ol mMEC
20 1
O T T T T T
2 4 5 6 7 8
Grupo de competencias genéricas
Ne Competencias genéricas

1| Investigar, generar y gestionar informacién y datos

Analizar, plantear y solucionar problemas reales en ingenieria
(comp. 6, 7, 10, 13, 15y 16)

3 | Disefiar sistemas pararesolver necesidades

Competencias complementarias
(comp. 34y 35)

Comunicarse efectivamente
(comp. 38y 39)

Relacionarsey trabajar en equipo
(comp. 41, 42, 43, 45y 48)

Fomentar el desarrollo propio y mejora continua
(comp. 49, 51, 54 y 55)

Comprometerse con la éticay laresponsabilidad profesional, legal, socia y
8 | medioambiental
(comp. 56, 59y 60)

9 | Vaorar ladiversidad social, artisticay cultural

Fig. 2. Estudio comparativo del grado de importancia por grupo de competencias genéricas de la Esc. Un.

de Ingenieriay de laencuesta MEC
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De este estudio comparativo se extraen las siguientes conclusiones:

1. Laencuesta del MEC, por ser menos extensa, no cuestiona la importancia de

competencias relacionadas con:
a. Investigar, generar y gestionar informacion y datos
b. Disefiar sistemas pararesolver necesidades
c. Vdorar ladiversidad social, artisticay cultural

2. Las competencias anteriormente citadas son las que han sido valoradas en menor
medida por las empresas e instituciones encuestadas por la Escuela Universitaria

de Ingenieria.

3. La diferencia mayor (6,2%) se encuentra en la valoracion de las denominadas

competencias complementarias donde se cuestiona sobre:
a. Gestion de riesgos empresariales
b. Planificacion, organizacion y estrategia

4. El resto de las competencias comparadas, estudiadas por grupos, tienen

diferencias inferiores al 5%.

5. En ambos estudios las competencias mejor valoradas son las que implican

Analizar, plantear y solucionar problemas reales en ingenieria.

6. De la misma forma, las competencias con menor importancia en ambas
encuestas estédn relacionadas con comprometerse con la éica y la

responsabilidad profesional, legal, social y medioambiental.

4.2.3. Perfil de Ingeniero demandado por la Sociedad

Como conclusion de las dos encuestas analizadas hasta e momento debe sefialarse que
desde las empresas se pide a la Universidad que los graduados en Ingenieria salgan
capacitados para resolver los problemas solicitados por los clientes y e mercado,
contribuyendo a la generacion de desarrollos tecnol 6gicos, con capacidades criticay de
iniciativa, con espiritu emprendedor, creatividad, y con habilidad para integrarse en

equipos multidisciplinares.
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El ingeniero debe ser capaz de tomar decisiones y de adaptarse al cambio, a nuevas
soluciones, 1o que se traduce en la valoracion de la necesidad de la formacion continua a

lo largo de la vida, necesarias para esa innovacion gque se les pide a dichos titulados.

Se pide también del ingeniero que posea capacidad para trabgjar en grupos
multidisciplinares, que sea capaz de liderar y organizar estos grupos y trabgjos, 10 que
supone una importante habilidad en las relaciones interpersonales, aspectos todos ellos

necesarios para las empresas para poder mejorar 10s procesos y gestionar |os cambios.

Sefialar también que € ingeniero debe estar comprometido con la calidad, la seguridad,
la ética, la responsabilidad socia y el medio ambiente.

Parece ser que las empresas no presentan demasiadas exigencias en cuanto a la
adquisicion de competencias relacionadas con la resolucién de problemas, sistemas y
realidades complgas, asi como en lo referente a legislacion, ingenieria econdmica,
marketing, realizacion de experimentos cientificos. Précticamente no se considera
necesario incluir competencias relacionadas con e conocimiento de otras culturas y

costumbres, asi como de ciencias sociales y humanidades.
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4.3. Estudio de losresultados sobr e las competencias especificas

Las competencias especificas engloban aquellos conocimientos relativos a érea de
estudio y que son resultado del aprendizagje. Las competencias especificas son decisivas
para la identificacion de las titulaciones, para su comparabilidad y para la definicion de

|os titul os.

4.3.1. Resultados de la encuesta general de la Escuela Universitaria de lngenieria

Las competencias seleccionadas para la encuesta se han extraido de los Libros Blancos
de Ingenieria. Debido a que la encuesta va dirigida a empresas de diferentes sectores, las

competencias seleccionadas abarcan a diferentes titulaciones.

Por tal razon, ademas de las competencias comunes de ingenieria, se incluyen
competencias especificas ce electricidad, electrénica, mecanica, quimica, organizacion
industrial, informética de gestién y topografia.

A continuacion se presentan |os resultados obtenidos por titulaciones del porcentaje de

importancia obtenido para cada una de las competencias especificas recogidas:

Comunes Electric. | Electron. | Mecanica| Quimica| Organiz. | Inform. | Topografia
Estadistica 30,00 30,00 36,67 36,67 46,67 63,33 33,33
Expresion gréfica 40,00 40,00 66,67 30,00 36,67 43,33 60,00
Fisica 46,67 43,33 66,67 40,00 23,33 23,33 23,33
Célculo 50,00 43,33 66,67 40,00 43,33 26,67 40,00
Algebra 26,67 33,33 30,00 20,00 20,00 26,67 23,33
Mecanica 33,33 26,67 86,67 26,67 33,33 16,67 3,33
Quimica 13,33 16,67 23,33 80,00 6,67 0,00 0,00
Electricidad 86,67 76,67 40,00 26,67 13,33 10,00 6,67
Electronica 66,67 83,33 30,00 23,33 16,67 23,33 10,00
Informatica 70,00 76,67 66,67 50,00 63,33 73,33 53,33
Legislacion 50,00 36,67 43,33 33,33 43,33 36,67 36,67
Gestion medioambiental | 43,33 33,33 46,67 63,33 60,00 20,00 33,33
Ingenieria de la Calidad 43,33 43,33 53,33 50,00 63,33 43,33 30,00
M antenimiento

Industria 60,00 63,33 63,33 40,00 43,33 33,33 6,67
Seguridad y  salud

laboral 63,33 53,33 66,67 53,33 66,67 36,67 46,67
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Inglés 70,00 66,67 76,67 70,00 80,00 70,00 46,67
Aleman 16,67 16,67 26,67 16,67 23,33 13,33 13,33
Euskera 30,00 36,67 30,00 23,33 30,00 33,33 26,67
Otrosidiomas. 26,67 30,00 20,00 16,67 23,33 26,67 16,67
Electricidad

Andlisis y sintesis de

circuitos 63,33 73,33 20,00 16,67 6,67 23,33 0,00
Componentes €léctricos

y electronicos 80,00 | 76,67 30,00 26,67 | 10,00 | 26,67 0,00
Teoriade estructuras 26,67 23,33 50,00 20,00 13,33 6,67 10,00
Termotecnia 33,33 33,33 33,33 36,67 6,67 0,00 6,67
Centrales el éctricas 50,00 43,33 16,67 13,33 0,00 0,00 3,33
Electromagnetismo 53,33 53,33 13,33 10,00 0,00 10,00 0,00
Redes de transporte y

distribucion de energia

eléctrica 60,00 43,33 16,67 13,33 0,00 0,00 10,00
Subestaciones y centros

de transformacion 56,67 | 46,67 16,67 20,00 6,67 0,00 3,33
Maquinas el éctricas. 76,67 60,00 33,33 20,00 10,00 0,00 0,00
Metrologia,

instrumentacién y

equipos de medida 56,67 56,67 53,33 46,67 23,33 10,00 30,00
Energias alternativas 43,33 36,67 20,00 20,00 10,00 0,00 6,67
Electrénica industrial 43,33 63,33 20,00 20,00 6,67 6,67 0,00
Disefio, construccion y

ensayo de maquinas

eléctricas. 60,00 46,67 30,00 20,00 6,67 10,00 0,00
Instalaciones €eléctricas

enindustriasy edificios. | 7333 | 5000 | 1667 | 16,67 | 6,67 | 6,67 6,67
Electrénica

Regulacion automética y

control de procesos 66,67 66,67 33,33 33,33 | 2333 | 16,67 0,00
Nuevas tecnologias en

sistemas el éctricos 70,00 63,33 20,00 20,00 6,67 6,67 0,00
Instalaciones en edificios

inteligentes 50,00 | 40,00 20,00 6,67 0,00 10,00 16,67
Energia solar

fotovoltaica 46,67 36,67 20,00 20,00 0,00 3,33 3,33
Electrénica anal 6gica 43,33 53,33 13,33 6,67 3,33 6,67 0,00
Electrénicadigital 43,33 60,00 13,33 10,00 0,00 13,33 3,33
Electrénica de potencia 50,00 53,33 13,33 10,00 0,00 0,00 0,00
Disefio y simulacion

electronica 43,33 | 53,33 10,00 13,33 0,00 6,67 0,00
Automatizacion

industrial 60,00 60,00 50,00 30,00 30,00 16,67 0,00
Instrumentacion

electronica 63,33 60,00 26,67 26,67 6,67 13,33 3,33
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Mecanica
Mecénicadel solido 6,67 10,00 40,00 16,67 0,00 0,00 0,00
Elasticidad y resistencia
de materiales 13,33 6,67 56,67 30,00 16,67 0,00 3,33
Ciencia de materiales 13,33 10,00 56,67 36,67 3,33 0,00 6,67
Termodinamica y
transferencia de calor

23,33 16,67 46,67 40,00 0,00 0,00 6,67
Disefio de maquinas 36,67 30,00 60,00 33,33 23,33 13,33 0,00
M aquinas térmicas 26,67 20,00 40,00 36,67 3,33 3,33 0,00
Mecanicade fluidos 20,00 10,00 50,00 36,67 0,00 0,00 0,00
Tecnologia mecénica 20,00 16,67 63,33 30,00 20,00 6,67 0,00
Técnicas
computacionales
aplicadas aingenieria
mecanica. 20,00 20,00 43,33 16,67 16,67 26,67 3,33
Quimica
Ingenieriade la
Reaccion quimica 10,00 | 10,00 10,00 60,00 3,33 0,00 0,00
Quimicaanalitica 6,67 10,00 10,00 66,67 0,00 0,00 0,00
Equipos paralaindustria
quimica 10,00 13,33 16,67 66,67 6,67 0,00 0,00
Control e
instrumentacién de
procesos quimicos 16,67 20,00 13,33 70,00 0,00 3,33 0,00
Quimica Industrial 13,33 13,33 20,00 73,33 6,67 3,33 0,00
Organizacion I ndustrial
Administracion de
empresas 36,67 23,33 30,00 26,67 46,67 50,00 13,33
Complejosindustriales 20,00 20,00 20,00 23,33 26,67 13,33 10,00
Direccion comercial 23,33 20,00 23,33 13,33 43,33 43,33 20,00
M étodos cuantitativos de
organizacion 2333 | 20,00 | 2333 | 2000 | 7000 | 4333 | 26,67
Direccion financiera 26,67 23,33 26,67 23,33 63,33 50,00 26,67
Estrategiay politicas de
Elpresas 23,33 20,00 20,00 16,67 60,00 | 36,67 33,33

I nformética de Gestion

Disefio de sistemas

digitales 23,33 33,33 13,33 10,00 3,33 33,33 16,67
Estructurade

computadores 16,67 26,67 13,33 6,67 6,67 56,67 13,33
Programacion 23,33 30,00 16,67 23,33 20,00 76,67 30,00
Bases de datos 33,33 30,00 30,00 33,33 30,00 83,33 40,00
Redes 36,67 33,33 16,67 16,67 16,67 76,67 16,67

Ingenieria de software 20,00 23,33 13,33 16,67 16,67 73,33 20,00
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Topografia

Medicion, modelizacion,
representacion y
visualizacién de las
caracteristicasfisicas,
bajo y sobre la superficie
delatierra 6,67 3,33

6,67

10,00 0,00

0,00 66,67

Sistemas de
posicionamiento y
navegacion 10,00 6,67

6,67

6,67 3,33

10,00 66,67

Obracivil y edificacion 20,00 0,00

26,67

10,00 10,00

0,00 60,00

Actividad agronémica,
forestal, industrial,
medioambiental,
minera... 0,00 0,00

6,67

6,67 0,00

0,00 60,00

Sociedad dela
informacion:
telecomunicacion e
informaética 26,67 23,33

16,67

13,33 23,33

76,67 30,00

Catastro y Registro 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00

3,33 70,00

Ordenacion del

Territorio 3,33 0,00

0,00

0,00 3,33

13,33 60,00

Tabla 7. Grado de importancia de las competencias especificas en las titulaciones de la Esc. Un. de

Ingenieria

En un primer paso se ha realizado un andlisis mmparativo de todas las titulaciones

sobre aguellas competencias especificas que podrian ser comunes para todas las

titulaciones encuestadas.

Debido a gran nimero de datos, se ha realizado un estudio en € que se ve la relacion

entre competencias comunes, trabajandose en todos los casos con valores medios.

Media de las
Media de las 7 Ingenierias
titulaciones Técnicas

Competencias Especificas del Centro Industriales
Estadistica 39,52 33,33
Expresion gréfica 45,24 44,17
Fisica 38,10 49,17
Célculo 44,29 50,00
Algebra 25,71 27,50
Mecanica 32,38 43,33
Quimica 20,00 33,33
Electricidad 37,14 57,50
Electrénica 36,19 50,83
Informética 64,76 65,83
Legislacion 40,00 40,83
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Gesti6n medioambiental 42,86 46,67
Ingenieria de la Calidad 46,67 47,50
Mantenimiento Industrial 44,29 56,67
Seguridad y salud laboral 55,24 59,17
Inglés 68,57 70,83
Alemén 18,10 19,17
Euskera 30,00 30,00
Otros idiomas. 22,86 23,33
Competencias de Electricidad

Andlisisy sintesis de circuitos 29,05 43,33
Componentes el éctricos y €l ectronicos 35,71 53,33
Teoriade estructuras 21,43 30,00
Termotecnia 21,43 34,17
Centrales eléctricas 18,10 30,83
Electromagnetismo 20,00 32,50
Redes de transporte y distribucion de energia el éctrica 20,48 33,33
Subestacionesy centros de transformacién 21,43 35,00
Méquinas el éctricas. 28,57 47,50
Metrologia, instrumentacién y equipos de medida 39,52 53,33
Energias aternativas 19,52 30,00
Electrénica industria 22,86 36,67
Disefio, construccion y ensayo de maquinas el éctricas. 24,76 39,17
Instalaciones el éctricas en industrias y edificios. 25,24 39,17
Competencias de Electrénica

Regulaci6n automaticay control de procesos 34,29 50,00
Nuevas tecnologias en sistemas el éctricos 26,67 43,33
Instal aciones en edificios inteligentes 20,48 29,17
Energia solar fotovoltaica 18,57 30,83
Electrénica anal6gica 18,10 29,17
Electronicadigital 20,48 31,67
Electroénica de potencia 18,10 31,67
Disefio y simulacion electrénica 18,10 30,00
Automatizacion industrial 35,24 50,00
Instrumentacion electrénica 28,57 44,17
Competencias de Mecanica

Mecanicadel solido 10,48 18,33
Elasticidad y resistencia de materiales 18,10 26,67
Ciencia de materiales 18,10 29,17
Termodindmicay transferenciade calor 19,05 31,67
Disefio de maquinas 28,10 40,00
M aquinas térmicas 18,57 30,83
M ecanicade fluidos 16,67 29,17
Tecnologia mecénica 22,38 32,50
Técnicas computacional es aplicadas a ingenieria mecanica. 20,95 25,00
Competencias de Quimica

Ingenieria de la Reaccion quimica 13,33 22,50
Quimicaanalitica 13,33 23,33
Equipos paralaindustria quimica 16,19 26,67
Control einstrumentacion de procesos quimicos 17,62 30,00
Quimica Industrial 18,57 30,00
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Competencias de Organizacion | ndustrial

Administracion de empresas 32,38 29,17
Complejosindustriales 19,05 20,83
Direccion comercial 26,67 20,00
M étodos cuantitativos de organizacion 32,38 21,67
Direccion financiera 34,29 25,00
Estrategiay politicas de empresas 30,00 20,00
Competencias de | nformética de Gestion

Disefio de sistemas digitales 19,05 20,00
Estructura de computadores 20,00 15,83
Programacién 31,43 23,33
Bases de datos 40,00 31,67
Redes 30,48 25,83
Ingenieriade software 26,19 18,33

Competencias de Topografia
Medicion, modelizacion, representacion y visuaizacion de las

caracteristicas fisicas, bajo y sobre la superficie delatierra 12,38 6,67
Sistemas de posicionamiento y navegacion 15,71 7,50
Obracivil y edificacion 18,10 14,17
Actividad agronémica, forestal, industrial, medioambiental,

minera... 7,62 1,67
Sociedad de la informacién: telecomunicacion e informética 30,00 20,00
Catastro y Registro 6,67 0,00
Ordenacion del Territorio 10,48 0,00

Tabla 8. Valores medios del Grado de Importancia de las competencias especificas de las titulaciones

impartidas en la Escuela Universitaria de Ingenieria

La Figura 3 muestra los resultados de importancia media de las competencias comunes

en dos casos diferentes:

1. Seredizae promedio de todas las titulaciones que se imparten en la Escuela

Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz

2. Serediza @ promedio de las titulaciones de Ingenieria Técnica Industrial
“clésicas’ que se imparten en la Escuela Universitaria de Ingenieria de
Vitoria-Gasteiz; es decir, Ing. Tecn. Industrial en Mecénica, Electronica
Industrial, Electricidad y Quimica Industrial.
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IMPORTANCIA DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
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Fig. 3. Valores medios del Grado de Importancia de las competencias especificas de las titulaciones

impartidas en la Escuela Universitaria de Ingenieria

L as conclusiones més destacadas de este estudio son:
1. Lascompetencias comunes menos valoradas de forma general son:

a. Aleman (18,1%)

b. Quimica (20,0%)

c. Otros idiomas (22,9%)

d. Algebra(25,7%)

e. Euskera(30,0%)

f. Mecanica (32,4%)

2. Si se consideran las 4 ingenierias anteriormente citadas, se observa una clara
variacion entre las competencias menos valoradas, ya que desaparecen de este

listado competencias clésicas como la quimicay la mecénica, pasando a ser:
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a. Aleman (19,2%)
b. Otros idiomas (23,3%)
c. Algebra(27,5%)
d. Euskera(30,0%)

3. Es importante detallar la poca importancia que dan empresas e instituciones a

los conocimientos de Algebra por parte de los estudiantes de estas titulaciones.

4. Al estudiar las competencias comunes mejor valoradas es necesario destacar que
e Inglés la competencia que tiene un mayor valor para los empresarios, seguida
de laInforméticay la Seguridad y Salud Laboral, en todos los casos con valores

medios superiores a 55%.

5. Todas las competencias a excepcion de la estadistica (-6,2%), expresion gréfica
(-1,1%) y € euskera (0,0%), tienen un incremento en su valor medio de
importancia cuando se estudian los resultados de las ingenierias técnicas
industriales de electricidad, electronica industrial, mecanica y quimica industrial

de formadiferenciada.

Si se redliza un estudio comparativo de los valores medios de las competencias en cada
uno de los casos con las diferentes titulaciones (Fig. 4) se obtienen las siguientes

conclusiones:

1. Las titulaciones de Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial,
Informéatica de Gestion y Topografia son las que marcan en mayor medida la
importancia de las competencias especificas de su titulacion frente al resto de

competencias.

2. Por e contrario las Ingenierias Técnicas Industriles de Electricidad y
Electrénica estan claramente relacionadas y tienen un peso similar cuando se

habla de valores medios de las competencias evaluadas.

3. La Ingenieria Técnica Industrial en Mecanica da su mayor importancia tanto a
las competencias especificas de su titulacion como a las competencias comunes

definidas anteriormente. Eso mismo ocurre en el caso de la Ingenieria en
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Organizacion Industrial aunque, en este caso, hay un ligero predominio de las
competencias especificas de latitulacion.

4. Por €@ contrario, todas las titulaciones, exceptuando las propias, dan la menor
importancia a las competencias relacionadas con los conocimientos de

Topografiay Quimica

IMPORTANCIA DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS EN LAS
TITULACIONES

Ing. Electricidad

== Comunes
== Electricidad
Electronica

Ing. Topografia Ing. Electrénica

Mecénica
=Big= Quimica
=8==Organizacion
Ing. Mecénica | == Informatica
e Topografia

[ 2

Ing. Informatica

Ing. Organizacion Xihg. Quimica

Fig. 4. Afinidad del grado de importancia de las competencias especificas entre las diferentes titulaciones
impartidas en la Escuela Universitaria de Ingenieria

4.3.1.1. Resultados de la encuesta sobre competencias especificas en la titulacion de
Ingenieria Técnica Industrial en Electricidad

El estudio de los resultados de las encuestas en relacion con la seleccion de
competencias especificas que tiene que poseer un egresado que ha realizado los estudios
de Ingenieria Técnica Industrial en Electricidad permite presentar los siguientes

resultados (Figura 5):
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Fig. 5. Grado de Importancia de |as competencias especificas de Ing. Téc. Ind. en Electricidad

1. Los alumnos que cursen Ingenieria Técnica Industrial en Electricidad, desde el

punto de vista de empresas e instituciones encuestadas, tienen que trabajar

fundamentalmente competencias comunes, asi como las relacionadas con la
electricidad y la electrénica.

2. De las competencias especificas de otras titulaciones destaca el hecho de que €

alumno tiene que adquirir conocimientos relacionados con:

a

b.

C.

Administracion de empresas
Bases de datos

Redes

3. Es necesario destacar la poca importancia que se da a competencias clasicas

relacionadas con |os conocimientos de;

a

Estadistica
Algebra
Euskera

Teoria de estructuras (competencia especifica de la titulacion)
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4. Existe unaclararelacion con latitulacion de Electronica

5. Por e contrario, la relacién con las titulaciones de Topografia y Quimica es

minima. En ede apartado es importante resefiar la préacticamente nula
importancia que se da a la competencia comin de quimica para los ingenieros

el éctricos.

De entre las competencias especificas de la titulacion, las empresas consideran
gue los conocimientos més valorados corresponden a los relacionados con los
componentes eléctricos y electronicos (80%), maguinas eléctricas (77%),
instal aciones eléctricas (73%), andlisis de circuitos (63%), redes de distribucion
de energia eléctrica (60%) y disefio y construccion de maquinas eléctricas
(60%). Conviene sefialar la importancia creciente en la formacion de los
Ingenieros Técnicos en electricidad de las competencias relacionadas con
regulacion automética (67%), nuevas tecnologias en sistemas e éctricos (70%),

instrumentacion electrénica (63%) y automatizacion industrial (60%).

4.3.1.2. Resultados de la encuesta sobre competencias especificas en la titulacion de

Ingenieria Técnica Industrial en Electronica Industrial

El

estudio de los resultados de las encuestas en relacion con la sdeccion de

competencias especificas que tiene que poseer un egresado que ha realizado los estudios

de Ingenieria Técnica Industrial en Electronica Industrial permite presentar los

siguientes resultados (Figura 6):
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Fig. 6. Grado de Importancia de las competencias especificas de Ing. Téc. Ind. en Electrénica Industrial

Los alumnos que cursen Ingenieria Técnica Industrial en Electronica Industrial,
desde e punto de vista de empresas e instituciones encuestadas, tienen que
trabgjar fundamentalmente competencias comunes, de electricidad y de

electronica

De las competencias especificas de otras titulaciones destaca el hecho de que €
alumno tiene que saber de temas relacionados con la informética de gestion a

través de:
a. Disefio de sistemas digitales
b. Redes

Es necesario destacar la poca importancia que se da a competencias clasicas

relacionadas con |os conocimientos de:
a. Estadigtica
b. Mecanica
c. Quimica

Existe una clara relacion con la titulacion de Electricidad
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5. Por e contrario, la relacion con las titulaciones de Topografia y Quimica es

minima.
Las competencias de mecanica y organizacion industrial tienen también muy

poco peso en la titulacion con importancias inferiores a 40%, incluida

administracion de empresas.

De entre las competencias especificas de la titulaciéon, las més valoradas
corresponden a componentes eléctricos y electronicos (76,6%), andisis de
circuitos (73,3%), regulacion automatica (66,7%), nuevas tecnologias en
sistemas eléctricos (63,3%), electrénica digital, automatizacion industria e
instrumentacion electronica (60%). No parece requerir una gran competencia en

energia solar fotovoltaica (36,7%).

Se observa, en definitiva, una gran correlacion entre las competencias
especificas requeridas en los titulados en Ingenieria Técnicas en Electricidad y
en Electronica Industrial.

4.3.1.3. Resultados de la encuesta sobre competencias especificas en la titulacion de

Ingenieria Técnica Industrial en Mecanica

El

estudio de los resultados de las encuestas en relacion con la saleccion de

competencias especificas que tiene que poseer un egresado que ha realizado los estudios

de Ingenieria Técnica Industrial en Mecanica permite presentar los siguientes

resultados (Figura 7):
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Fig. 7. Grado de Importancia de |as competencias especificas de Ing. Técn. Ind. en Mecanica

1. Los alumnos que cursen Ingenieria Técnica Industrial en Mecéanica, desde el

punto de vista de empresas e instituciones encuestadas, tienen que trabajar

fundamental mente competencias comunes 'y de mecanica.
De otras titulaciones son importantes |as competencias relacionadas con:

a. Maguinas eléctricas y metrologia, instrumentacion y equipo de medida
de Ing. Téc. Industrial Eléctrica

b. Automatizacion industrial de Ing. Téc. Industrial Electronica Industrial

Es necesario destacar la poca importancia que se da a competencias clasicas

relacionadas con |os conocimientos de:
a. Algebra
b. Electronica
c. Quimica

También conviene remarcar la escasa importancia que se da a competencias
como Administracion de empresas y e resto de competencias tanto de

organizacionindustrial como de informatica de gestion. En ambos casos, todas
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las competencias de estas titulaciones tienen valores de importancia inferiores al
40%.

5. Larelacion con las titulaciones de Topografiay Quimica es minima.

6. De entre las competencias propias de la titulacion, las mas valoradas son
tecnologia mecanica (63,3%), disefio de maquinas (60%), elasticidad y
resistencia de materiales (56,7%), ciencia de materiaes (56,7%) y mecanica de
fluidos (50%).

4.3.1.4. Resultados de la encuesta sobre competencias especificas en la titulacion de

Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial

El estudio de los resultados de las encuestas en relacion con la seleccion de
competencias especificas que tiene que poseer un egresado que ha realizado los estudios

de Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial permite presentar |os siguientes

resultados (Figura 8):
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Fig. 8. Grado de Importancia de las competencias especificas de Ing. Técn. Ind. en Quimica Industria
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1. Los aumnos que cursan Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial,
desde el punto de vista de empresas e instituciones encuestadas, tienen que

trabagjar fundamental mente competencias de quimica'y comunes.

2. De las competencias especificas de otras titulaciones destaca €l hecho de que €l

alumno tiene que saber de temas rel acionados con:
a. Termotecniay metrologia, instrumentacion y equipo de medida
b. Regulacion automaticay control de procesos

c. Cienciade los materiaes, termodindmicay transferencia de calor, disefio

de méquinas, magquinas térmicas, mecanica de fluidos
d. Basesde datos

3. Es necesario destacar la poca importancia que se da a competencias clésicas

relacionadas con los conocimientos de:
a. Expresion gréfica
b. Algebra
c. Mecénica
d. Electricidad
e. Electronica
f. Euskera
4. Lareacion con latitulacion de Topografia es minima.

5. También destaca que la relacién con todas las competencias de la titulacion de
Organizacion Industrial, incluida la Administracién de empresas tiene muy poco
peso (<40%).

6. No existe mucha variacion entre la importancia dada a las competencias
especificas de la titulacion, con valores que varian entre e 73,3% para la

Quimica Industrial y el 60% parala Ingenieria de la Reaccion Quimica.
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4.3.1.5. Resultados de la encuesta sobre competencias especificas en la titulacion de

Ingenieria en Organizacion Industrial

El estudio de las respuestas de las encuestas en relacion con la seleccion de

competencias especificas que tiene que poseer un egresado que ha realizado |os estudios

de Ingenieria en Organizacion Industrial permite presentar los siguientes resultados

(Figura9):
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Fig. 9. Grado de Importancia de las competencias especificas de Ing. en Organizacion Industrial

1. Losaumnos que cursen Ingenieria en Organizacién Industrial, desde € punto de

vista de empresas e

fundamental mente competencias de Organizacion y comunes.

instituciones  encuestadas,

tienen que trabgar

2. Es necesario destacar la poca importancia que se da a competencias clasicas

relacionadas con |os conocimientos de:
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3. La relacién con las competercias de Ing. Téc. Industrial en Quimica,

Electricidad, Electronica, Mecénicay con Ing. Téc. en Topografia es minima.

4. Existe una mayor relacion con las competencias de Ing. Téc. Industrial en

Informética de Gestion pero éstas no tienen un grado de importarcia muy alto.

5. Destaca e hecho de que la competencia “Complegjos Industriales’ de la propia
titulacion de Organizacion Industrial ha obtenido un grado de importancia de
solo el 27%.

6. De entre las competencias especificas, las mas importantes son: métodos
cuantitativos de organizacion (70%), direccién financiera (63,3%) y estrategia'y

politicas de empresa (60%).

4.3.1.6. Resultados de la encuesta sobre competencias especificas en la titulacion de

Ingenieria Técnica Industrial en Informatica de Gestion

El estudio de los resultados de las encuestas en relacion con la seleccion de
competencias especificas que tiene que poseer un egresado que ha realizado los estudios
de Ingenieria Técnica Industrial en Informatica de Gestion, permite presentar los
siguientes resultados (Figura 10):
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Fig. 10. Grado de Importancia de las competencias especificas de Ing. Técn. Ind. en Informatica de

Gestion
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1. Losaumnos gue cursen Ingenieria Técnica Industrial en Informatica de Gestion,
desde e punto de vista de empresas e instituciones encuestadas, tienen que
trabgjar fundamentalmente competencias de Informatica de Gestion,
Organizacion Industrial y comunes. Destaca la alta importancia obtenida para la
competencia “ Sociedad de la informacion: telecomunicacion e informética’ de

latitulacién de Ing. Téc. en Topografia.

2. De las competencias especificas de otras titulaciones destaca el hecho de que €

alumno tiene que saber de temas relacionados con:
a.  Administracion de empresas
b. Direccion financiera
c. Direccion comercial
d. Métodos cuantitativos de organizacion

e. Estrategiay politicas de empresas
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3. Es necesario destacar la poca importancia que se da a competencias clasicas

relacionadas con |os conocimientos de:
a Fisica
b. Célculo
c. Algebra
d. Mecanica
e. Electrénica
f.  Gestion medioambiental
g. Quimica
h. Electricidad

4. Lareacion con las titulaciones de Ing. Técnica Industrial Quimica, Mecanica,

Electricidad y Electronica, asi como con Topografia es minima.

5. De entre las competencias especificas de la titulacion, la més valorada es Bases
de Datos (83,3%) considerando también las empresas muy importantes las
relacionadas con Programacion (76,7%), Redes (76,7%) e Ingenieria del
Software (73,3%). El disefio de Sistemas digitales no es una competencia
requerida (33,4%).

6. A laluz de los resultados anteriores se visumbra una necesidad por parte de las
empresas de ingenieros técnicos en Informatica Industrial con conocimientos de
organizacién de empresas, por |o que la titulacion de Ingenieria en Organizacién
Industrial es un complemento muy adecuado para los titulados en Ingenieria
Técnica en Informédtica de Gestion. Se trata de un perfil, con ambas titulaciones

cursadas, muy demandado por las empresas de nuestro entorno.
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4.3.1.7. Resultados de la encuesta sobre competencias especificas en la titulacion de

Ingenieria Técnica en Topografia

El estudio de los resultados de las encuestas en relacion con la seleccion de
competencias especificas que tiene que poseer un egresado que ha realizado |os estudios
de Ingenieria Técnica Industrial en Topografia permite presentar los siguientes

resultados (Figura 11):
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Fig. 11. Grado de Importancia de las competencias especificas de Ing. Técn. Ind. en Topografia

1. Los alumnos que cursen Ingenieria Técnica en Topografia, desde el punto de
vista de empresas e ingituciones encuestadas, tienen que trabagar
fundamentalmente competencias de Topografia y en menor medida consideran

importantes las competencias comunes.

2. De las competencias especificas de otras titulaciones destaca el hecho de que €l

alumno tiene que saber de temas relacionados con:
a. Estrategiay politica de empresas

b. Basesdedatos
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3. Es necesario destacar la poca importancia que se da a competencias clasicas

relacionadas con los conocimientos de:
c. Fisca
d. Algebra
e. Mecanica
f. Electrénica

g. Ingenieriadela Caidad

h. Euskera
i. Quimica
j. Electricidad

k. Mantenimiento Industria

4. Larelacion con las titulaciones de Ing. Técnica Industrial Quimica, Mecanica,

Electricidad y Electronica es minima.

5. La importancia de las distintas competencias relacionadas con la titulacion es
muy similar, con valores entre el 60y e 70%, de manera que la més demandada
es Catastro y Registro (70%) y la menos importante la relacionada con la
Sociedad de la Informacién (30%)

4.3.2. Resultados de la encuesta del MEC

Laimportancia de las competencias sel eccionadas por la encuesta del MEC son:

% de

Competencias especificas (encuesta MEC) Importancia
Informética 85,33
Tecnologias especificas de su titulacion 85,00
Idiomas 83,00
Redaccion e interpretacion de documentacion técnica 82,33
Tecnologias basicas de su titulacion 80,00
Expresion gréfica 75,67
Fisica 70,33
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Mateméticas 68,33
Métodos y aplicaciones de disefio 68,00
Aspectos legales relacionados con la profesion 65,00
Gestion y control de la calidad 64,67
Prevencion de riesgos laboraes 64,67
Administracion y organizacion de empresas 60,67
Medio ambiente 58,00
Quimica 48,67
Estadistica 45,67
Marketing 44,67
Conocimiento humanistico 43,00

Tabla 9. Grado de Importancia de las competencias especificas de la encuestadel MEC

GRADO DE IMPORTANCIA DE LAS COMPETENCIAS
ESPECIFICAS RECOGIDAS PARA LAS INGENIERIAS
(segun la encuesta del MEC)
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Competencia
COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1- Informética 2.- Tecnologias especificas de latitulacion
3.- Idiomas 4.- Redaccién e interpretacion de documentacion
técnica

5.- Tecnol ogias béasicas de su titulacion 6.- Expresion gréfica
7.- Fisica 8.- Mateméticas
9.- Métodosy aplicaciones de disefios 10.- Aspectos legales relacionados con la profesion
11.- Gestion 'y control de calidad 12.- Prevencion de riesgos laborales
13.- Administracion y organizacion de empresas 14.- Medio Ambiente
15.- Quimica 16.- Estadistica
17.- Marketing 18.- Conocimiento humanistico

Fig. 12. Grado de Importancia de |as competencias especificas de la encuesta del MEC
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L as conclusiones gque se obtiene del estudio de estos resultados son:

1. Ademés de los conocimientos propios de la titulacion tiene un gran peso paralos
egresados |os conocimientos que se adquieren de informética y de los idiomas
(fundamentalmente inglés).

2. Es necesario destacar que de todas las competencias evaluadas las que tienen un

menor Peso son:
a. Conocimiento humanistico (l6gico a tener menos relacion con la
ingenieria)
b. Marketing (al ser considerado un tema aeado de las competencias
tipicas que tiene que conseguir un ingeniero)

3. También en este grupo de competencias con muy poco peso Se encuentran

algunas competencias clésicas en |os estudios de ingenieria como son:
a Estadigtica
b. Quimica
c. Administracion de empresas

4. En la parte media de la gréfica, por importancia se encuentran una serie de
competencias relacionadas con la gestion en ingenieria a través de
conocimientos de calidad, medio ambiente, seguridad y prevencién de riesgos y
legidacion.

4.3.3. Resultados de la encuesta de I ngenieria Técnica I ndustrial en Topografia

La Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz, en la encuesta especifica
realizada a las empresas e instituciones que demandan ingenieros técnicos topografos,
solicité que seindicase € grado de importancia que se daba a una serie de competencias

especificas:
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Competencias especificas .
(enEu&eta To;graﬂ’a) % delmportancia
Informética 90,56
Geodesia 89,08
Topografia 87,57
Cdlibracion 84,75
Célculo 83,89
Fotogrametria 83,62
Expresion gréfica 83,33
Catastro 81,92
SG 72,41
Cartografia 71,75
Bases de datos 71,67
Algebra 66,09
Programacion 64,44
Obra civil 62,71
Seguridad y salud laboral 58,89
Gestion medioambiental 57,63
Ingenieria de la Calidad 57,63
Redes 57,63
Inglés 55,37
Legislacion 54,24
Ingenieria de software 53,67
Disefio de sistemas digitales 50,56
Fisica 47,37
Estadistica 43,89
Administracion de empresas 42,94
M étodos cuantitativos de organizacion 41,81
Estructura de computadores 40,56
Direccion financiera 38,98
Estrategiay politicas de empresas 37,93
Direccion comercial 35,03
Euskera 34,46
Electrénica 32,20
Aleman 19,77
Otros idiomas. 18,64

Tabla 10. Grado de Importancia de las competencias especificas de la encuesta de Topografia
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En laFigura 13 se muestran |os resultados obtenidos en este estudio.

100

GRADO DE IMPORTANCIA DE LAS COMPETENCIAS
ESPECIFICAS SEGUN LA ENCUESTA DE ING. TECN. EN
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1.- Informética 2.- Geodesia

3.- Topografia 4.- Calibracion

5.- Clculo 6.- Fotogrametria

7.- Expresion gréfica 8.- Catastro

9- SIG 10.- Cartografia

11.- Bases de datos 12.- Algebra

13.- Programacion 14.- Obra civil

15.- Seguridad y salud laboral 16.- Gestién medioambiental
17.- Ingenieriade la Calidad 18.- Redes

19.- Inglés 20-- Legislacion

21.- Ingenieria de software

22 .- Disefio de sistemas digitales

23- Fisica

24 - Estadistica

25.- Administracion de empresas

26.- M étodos cuantitativos de organizacion

27 .- Estructuras de computadores

28.- Direccién financiera

29.- Estrategiay politicas de empresa

30.- Direccién comercial

31.- Euskera

32.- Electrénica

33.- Aleméan

34.- Otrosidiomas

Fig. 13. Grado de Importancia de las competencias especificas de la encuesta de Topografia
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L as conclusiones més importantes de este estudio son:

73

1

La competencia que tiene una mayor importancia para las empresas e
ingtituciones relacionadas con la Ing. Téc. en Topografia es la informatica,

competencia no especifica de la titulacion.

Las competencias propias de la titulacion tienen, en general, una gran
importancia, con valores medios de 79,2%. Sin embargo, es necesario destacar
gue, de todas estas competencias, la relacionada con la “Obra Civil” es la que

menor valor obtiene en la encuesta.

Destaca entre las competencias més vaoradas dos competencias comunes a

todas las titulaciones. Calculo y expresion gréfica

Es llamativo € hecho de que € inglés tiene un menor peso que temas
relacionados con la calidad, medio ambiente y seguridad.

Es importante destacar la poca importancia que se da a las siguientes

competencias:
a. Electronica
b. Euskera
c. Administracion de empresas
d. Estadigtica

e. Fisica
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4.3.4. Estudio comparativo entre la encuesta de la Escuela Universitaria de
Ingenieriay la encuestadel MEC

Un estudio comparativo de las competencias especificas recogidas en las encuestas
correspondientes a la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz y €l
proyecto del MEC ha permitido obtener |os resultados que estan recogidos en la Figura
14.

GRADO DE IMPORTANCIA DE LAS COMPETENCIAS
ESPECIFICAS DE LAS INGENIERIAS
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Competencia
COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1- Informética 2.- Tecnologias especificas delatitulacion
3.- Idiomas 4.- Redaccién e interpretacién de documentacion
técnica

5.- Tecnologias bésicas de su titulacion 6.- Expresion gréfica
7.- Fisica 8.- Mateméticas
9.- Métodosy aplicaciones de disefios 10.- Aspectos legal es relacionados con |a profesion
11.- Gestion y control de calidad 12.- Prevencion de riesgos laborales
13.- Administracion y organizacion de empresas 14.- Medio Ambiente
15.- Quimica 16.- Estadistica
17.- Marketing 18.- Conocimiento humanistico

Fig. 14. Estudio comparativo del grado de importancia de las competencias especificas segin la encuesta

delaescuela Universitaria de Ingenieriay laencuestadel MEC
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L os resultados que se pueden extraer del estudio son:

1. El grado de importancia que se da a las competencias especificas segin la
encuesta del proyecto del MEC son en todos los casos mayores que las

correspondientes a la encuesta del Centro.

2. En ambos casos existe una clara coincidencia respecto a importante peso que se

le asigna a los idiomas como competencia a conseguir.

3. Destaca € hecho de que la competencia que trata la prevencién de riesgos
laborales ocupa €l tercer lugar en importancia segiin la encuesta del Centroy sin

embargo baja hasta el puesto decimosegundo para la encuesta del MEC.

4. Competencias comunes como quimica, estadistica y administracion vy
organizacion de empresas se encuentran en los Ultimos lugares de importancia

en ambas encuestas.
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5. CONCLUSION: PERFIL DEL EGRESADO REQUERIDO A LOS
TITULADOS DE LA ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA DE
VITORIA-GASTEIZ.

Hasta el momento actual, 1os estudios universitarios en Espafia se han caracterizado por

una enseflanza que ha incidido casi exclusivamente en la transmisién de conocimientos

(saber). Pero la sociedad demanda actual mente de | os titulados universitarios en general

y de los ingenieros técnicos en particular, una serie de competencias, habilidades y

destrezas relacionadas, ademas con € “saber hacer” (competencias procedimentales) y

con e “saber ser” (actitudes, valores, normas). Asi, se sefidlan a continuacion las

competencias, habilidades y destrezas, consideradas fundamentales en la formacion de

un ingeniero técnico:

1.

77

Lo maés importante para un ingeniero, segun las encuestas realizadas, es que posea
capacidad para analizar, plantear y resolver problemas reales de ingenieria que
satisfagan las necesidades reales del cliente, del mercado o las especificaciones
impuestas. Esto supone, ademas, capacidad para disefiar, planificar, gestionar,
giecutar y controlar proyectos de ingenieria, prestando las empresas alavesas una

importancia considerable a la generacion de desarrollos tecnol 6gicos.

Para conseguir la competencia anterior, se requiere del ingeniero que posea
habilidades y destrezas relacionadas con el “saber ser”: capacidad de toma de
decisiones, e compromiso por las cosas bien hechasy e afan de mejora, mostrarse
con iniciativa 'y espiritu emprendedor, con capacidad de innovacion, de adaptacion,
positivo, con autoestima y seguridad en si mismo, optimista y entusiasta y que
presente una importante motivacion por el logro de los objetivos propuestos, con un

afan manifiesto de megjora.

De un ingeniero se pide también que sepa adaptarse a cambio. Obviamente, los
conocimientos adquiridos durante la carrera deben servir de apoyo para la
adquisicion de nuevas competencias que le permitan al titulado seguir dando valor

anadido a su trabajo. Por €llo, es importante que sea capaz de documentarse y de
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interpretar, analizar, integrar informacion y datos, asi como de pensar de forma
l6gica, conceptual, deductiva y critica y con vision de futuro. El ingeniero debe

reconocer la necesidad de adaptarse al aprendizaje alo largo de toda la vida.

4. En un cuarto nivel de importancia quedarian las competencias relacionadas con la
comunicacion y la relacion del ingeniero con el resto del @pital humano de la
empresa. Los proyectos, los cambios, las innovaciones tecnoldgicas, deben
transmitirse a resto de la empresa, por lo que debe ser capaz de comunicarse
coherente y eficazmente de forma oral, gréfica y por escrito. En dicho proceso de
transmisién de conocimiento en la empresa o ingtitucion, el ingeniero debe poseer
habilidades relacionadas con €l liderazgo de personas, actividades y proyectos, 10
gue implica escuchar activamente y mostrarse con empatia, mantener y desarrollar
relaciones aon personas y entidades, tener capacidad critica y autocritica, afrontar
adecuadamente la critica, €l conflicto y las discusiones, pero comprometiéndose a la
vez con la discipling, la calidad y la seguridad, organizando e tiempo y las
estrategias.

5. Notan importantes como las competencias anteriores son las relacionadas con el
medio ambiente y la ética profesional. Un ingeniero debe poseer (tal como establece
el criterio “c” dela ABET) habilidad para disefiar un sistema, componente 0 proceso
para satisfacer las necesidades deseadas, dentro de limitaciones tales como las
econdmicas, medioambientales, sociaes, politicas, éticas, de salud y de seguridad,
manufacturabilidad y sostenibilidad. Asi mismo, un ingeniero debe saber actuar con
ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando e impacto
econdémico, social y ambiental de su actividad. Y, un ingeniero, ademés, debe actuar
con lealtad a los intereses de la organizacion donde trabaja, y defenderlos como si
fueran propios. Por €ello, se esta pidiendo de los ingenieros que satisfagan intereses
gue a menudo pueden encontrarse enfrentados, como pueden ser los de laempresay
las consideraciones medioambientales, de salud, de seguridad y éticas.

6. Una competencia en la que existe disparidad en cuanto a su importancia es la
referente a comunicarse en varios idiomas modernos en forma oral, grafica y por
escrito. Su importancia es apreciable para las empresas de ingenieria técnica

industrial de nuestro entorno y a nivel estatal, pero no lo es tanto para los titulados
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en Ingenieria técnica en Topografia. Esto puede ser debido a que las empresas del

tgjido industrial empiezan a tener una presencia cada vez mayor en e mercado
exterior, por o que demandan profesionales con dicho perfil de dominio de idiomas.
En €& caso de la encuesta propia, este hecho viene refrendado por la gran
importancia dada a la competencia especifica “inglés’ para todas las titulaciones
ofertadas por la escuela (con un porcentge de importancia en torno a 70% para
todas las titulaciones, alcanzando € 80% en Organizacién Industrial), excepto para
|.T. en Topografia (46,67%). En todos los demés casos, es |la competencia especifica
mas solicitada, justo por detrés de las especificas de la titulacidn correspondiente, e,
incluso, para Ingenieria en Organizacion Industrial, se considera més importante que
las competencias especificas de la titulacion. Todo este razonamiento viene
refrendado por e hecho de que en la encuesta del MEC, la competencia “idiomas’

es la tercera mas demandada de entre las especificas (83%), por detras de la

informatica (85,33%) Y las tecnologias especificas de su titulacion (85%).

En definitiva, éstas serian las 6 competencias clave a desarrollar en los ingenieros

técnicos e ingenieros de segundo ciclo formados en la Escuela Universitaria de

Ingenieria de Vitoria-Gasteiz. Algunos aspectos a considerar son |os siguientes:

- Parece ser que a un ingeniero técnico no se le demanda como competencia

fundamental que sepa disefiar y conducir experimentos cientificos.

- Tampoco se la va pedir resolver, disefiar y desarrollar problemas y sistemas

complejos.

- Es muy bga la importancia dada a la aplicacion de las ciencias basicas

(matemédticas, fisica, quimica, etc) ala solucion de problemas de ingenieria.

- Es muy bga la importarcia dada a las competencias relacionadas con las

ciencias sociales y las humanidades.

En lo referente a las competencias especificas, de la respuesta dada a las distintas
encuestas, se puede deducir que la sociedad demanda egresados de las distintas
titulaciones ofertadas por la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz; se
necesitan ingenieros especializados en Mecanica, Electricidad, Electronica, Quimica

Industrial, Informética de Gestion, Topografia y Organizacion Industrial. En todos los
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casos, destaca la escasa importancia (menor del 50%) dada a las materias basicas: fisica
(excepto para mecanica), dgebra, calculo estadistica, expresion gréfica(excepto para
mecanica) y quimica (excepto para quimica). De las materias comunes bésicas, la

considerada de mayor importancia es la informatica.
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6. PROPUESTAS DE ACTUACION PARA EL DESARROLLO DE LAS
COMPETENCIAS REQUERIDAS DE LOS EGRESADOS DE LA
ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA DE VITORIA-
GASTEIZ.

Para poder desarrollar de una manera integrada todas las competencias sefialadas
anteriormente, en primer lugar es necesario que los profesores que prestan docencia en
cada titulacién deberian constituirse como equipos de trabajo, coordinados horizontal y
transversalmente, para planificar estrategias de adquisicion de los conocimientos,
habilidades y destrezas considerados clave. En una empresa se utilizan a menudo grupos
de trabajo para andizar, plantear y resolver problemas, asi como para disefiar,
planificar, gestionar, eecutar y controlar proyectos de ingenieria. Es mediante €
fomento del trabajo en equipo en las diversas materias que componen la titulacion como
los alumnos pueden llegar a alcanzar los niveles superiores de adquisicion de las
subcompetencias directamente implicadas con dicho tipo de trabajo: toma de decisiones,
el compromiso por las cosas bien hechas y € aféan de mejora, iniciativa y espiritu
emprendedor, capacidad de innovacion, de adaptacion, positivo, con autoestima y
seguridad en si mismo, optimista y entusiasta y con motivacion por € logro de los

objetivos propuestos.

Tradicionamente se ha incidido en la formacion del ingeniero de manera que sea capaz
de resolver problemas técnicos relacionados con el &ambito de su profesion. Teniendo en
cuenta que ésta es la principal competencia demandada por |as empresas, parece ser que
la formacién actualmente proporcionada si que da un valor afiadido a los titulados en €

ambito principal para el que serequiere lalabor del ingeniero.

Pero es necesario, ademés, plantear estrategias de autoformacion del alumno, de manera
gue se acostumbre a manegjar diferentes tipos de documentacion, con € fin de que sea
capaz de analizarlay sintetizarla. Complementarias a estas acciones, es necesario incluir
la elaboracién de trabajos (preferiblemente en grupo), que se presenten y se defiendan
ante el resto del alumnado. La elaboracion del propio trabajo servira para € desarrollo

de las competencias relacionadas con € liderazgo y la capacidad de comunicacion.
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Otras estrategias recomendables a utilizar son el estudio de casos, el aprendizaje basado
en proyectos (Problem Based Learning, PBL) y, sobre todos, e seguir manteniendo
relacion con las empresas del tgjido industrial cercano para que € alumno pueda realizar
précticas en €llas, con posibilidad de realizacion del Proyecto Fin de Carrera en €l

ambito practico de trabajo del futuro ingeniero.

Por otro lado, teniendo en cuenta la labor transformadora sobre e entorno que realiza el
ingeniero, es importante que a lo largo del curriculo aparezcan contenidos relacionados

con laéticay e desarrollo sostenible, con la responsabilidad del ingeniero.

Y un aspecto que se considera clave: asegurar la formacion en inglés durante los
estudios universitarios. Para ello seria interesante seguir potenciando las herramientas
actualmente disponibles, como el programa Erasmus, o la participacion en proyectos
compartidos entre varios paises, como actualmente se viene realizando en la Escuela
Universitaria de Ingenieria con la titulacién de Ingenieria Técnica en Informética de
Gestion. Otras propuestas serian la lectura de textos en inglés, la utilizacion de dicho

idioma en laimparticién, al menos parcial, de diversas materias.

82



Estudio de investigacion delas competencias demandadas y del perfil profesional requerido alos titulados
de laEscuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz.

ANEXO |
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ESTUDIO SOBRE LAS COMPETENCIAS. QUE SON Y COMO
ESCRIBIRLAS EN EL AMBITO DE LA INGENIERIA.
COMPETENCIAS A DESARROLLAR EN LAS TITULACIONES
DE LA ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA DE
VITORIA-GASTEIZ.

Javier Sancho, Zurifie Gomez de Balugera, Juan José Arrugaeta, José

Antonio Ramos, mar zo de 2007.

0. INTRODUCCION.

El presente estudio tiene por objeto analizar el concepto de competencia a partir de

la bibliografia mas importante existente sobre el tema, con un doble fin:

- Servir como referencia para la definicion de las competencias a
desarrollar en la titulaciones de ingenieria en € marco de los nuevos

planes de estudio de acuerdo con la Declaracion de Bolonia.

- Presentar un conjunto de competencias a desarrollar en las nuevas
titulaciones que sean comunes a las titulaciones de ingenieria a ofertar
desde la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz. Ademas
del campo cognitivo o0 de conocimientos, que es sobre € que
tradicionalmente se ha incidido en la formacion universitaria en nuestro
pais, se introducen competencias a desarrollar en otros campos
demandados por las empresas. e campo afectivo o competencias

actitudinales y el campo psicomotor o competencias procedimentales.
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1. COMPETENCIAS SEGUN EL PROYECTO TUNING

En e proyecto Tuning, (1,2) las competencias representan una combinacion dindmica
de atributos —con respecto a conocimiento y su aplicacion, a las actitudes y las
responsabilidades- que describen los resultados del aprendizgje de un determinado
programa, o cémo |los estudiantes seran capaces de desenvolverse al finalizar €l proceso
educativo. En € libro Blanco de Ingenieria Mecanica aparece que las “competencias
son e conjunto de conocimientos adquiridos a lo largo del proceso educativo y la
capacidad de aplicarlas de manera préctica a las necesidades reales de la vida

profesional”

Los resultados del aprendizaje se refieren a conjunto de competencias, entre las que se
incluyen los conocimientos, la comprension y las habilidades que se espera que €
estudiante adquiera/comprenda/demuestre una vez finalizado un proceso de aprendizaje.
L os resultados del aprendizaje son formulaciones de lo que e estudiante debe conocer,
comprender 0 ser capaz de demostrar tras la finalizacion del proceso de aprendizaje.
Estas competencias pueden estar definidas y relacionadas con todo € programa de
estudio y con las unidades (moédulos de estudio) individuales. Las competencias pueden
dividirse en dos tipos. las genéricas, que en principio son independientes del area
temética y las competencias especificas del area. Es muy importante identificar las
unidades que ensefian las distintas competencias para asegurar su evauacion y €l
cumplimiento de los criterios de calidad. Las competencias representan una

combinacion dindmica de conocimientos, comprension, habilidades y capacidades.

La utilizacién de los resultados del aprendizaje muestra gue caminos diferentes pueden
conducir a resultados comparables, |0 que permite una gran flexibilidad. Lo importante

son los resultados del aprendizaje, no los caminos, variados, parallegar aelos.

Las competencias genéricas o transversales son aquellas habilidades o destrezas
desarrolladas de forma paralela a la titulacion, que € egresado debe poseer para
desempefiar un puesto de trabgjo. Se dividen en instrumentales, inter personales y

sistémicas.
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Competenciasinstrumentales.
Son competencias gque tienen una funcion instrumental. Entre ellas se incluyen:

Habilidades cognitivas, la capacidad de comprender y manipular ideas y

pensamientos.

Capacidades metodolégicas para manipular €l ambiente: ser capaz de
organizar €l tiempo y las edrategias para el aprendizaje, tomar decisiones o

resolver problemas.

Destrezas tecnoldgicas relacionadas con € uso de maquinaria, destrezas de

computacién y gerencia de la informacion.

Destrezas liguisticas tales como la comunicacion oral y escrita o

conocimiento de una segunda lengua.
- Capacidad de andlisisy de sintesis.
- Capacidad de organizar y de planificar
- Conocimientos generales basicos sobre el area de estudio.
- Conocimientos béasicos de la profesion.
- Comunicacion oral y escritaen la propialengua.
- Conocimiento de una segunda lengua.
- Habilidades basicas de manegjo del ordenador.

- Habilidades de gestion de la informacién (habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de fuentes diversas).

- Capacidad de resolucion de problemas.

- Tomade decisiores.
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Competenciasinter per sonales.

Capacidades individuales, relativas a la capacidad de expresar 10s propios sentimientos,
habilidades criticas y de autocritica. Destrezas sociales relacionadas con las habilidades
interpersonales, la capacidad de trabajar en equipo o la expresién de compromiso social
0 ético. Estas competencias tienden a facilitar los procesos de interaccion socia y

cooperacion.

Capacidad criticay autocritica.

- Trabgo en equipo.

- Habilidades interpersonales.

- Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar.

- Capacidad para comunicarse con expertos de otras éress.
- Apreciacion de ladiversidad y la multiculturalidad.

- Habilidad de trabgjar en un contexto internacional .

- Compromiso ético.

Competencias sistémicas.

Son las destrezas y habilidades que conciernen a los sistemas como totalidad. Suponen
una combinacion de la comprension, la sensibilidad y €l conocimiento que permiten al
individuo ver como las partes de un todo se relacionan y se agrupan. Estas capacidades
incluyen la habilidad de planificar los cambios de manera que puedan hacerse mejoras
en los sistemas como un todo y disefiar nuevos sistemas. Las competencias sistémicas o
integradoras requieren como base la adquisicion previa de competencias instrumentales

e interpersonales.
- Capacidad de aplicar los conocimientos a la préctica.
- Habilidades de investigacion.
- Capacidad de aprender.

- Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.

89



Estudio de investigacion delas competencias demandadas y del perfil profesional requerido alos titulados
de laEscuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz.

- Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).
- Liderazgo.
- Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises.
- Habilidad paratrabajar de forma auténoma.
- Disefio y gestion de proyectos.
- Iniciativay espiritu emprendedor.
- Preocupacion por la calidad.
- Motivacion de logro.
Al acabar e primer ciclo, Tuning sugiere que el estudiante debe ser capaz de:

- Demostrar su familiaridad con las bases fundamentales y la historia

de su propia disciplina de especializacion.
- Comunicar en forma coherente el conocimiento basico adquirido.
- Colocar lainformacion nuevay lainterpretacion en su contexto.

- Demostrar que comprende la estructura genera de la disciplinay la

conexion con sus subdisciplinas.

- Demostrar que comprende y que es capaz de implementar los

métodos de andlisis critico y desarrollo de teorias.

- Implementar con precision los métodos y técnicas relacionados con
su disciplina.

- Demostrar que comprende la investigacion cudlitativa relacionada

con su disciplina.

- Demostrar que comprende las pruebas experimentades y de

observacion de las teorias cientificas.
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1.1 Modelo de disefio e implementacion de planes de estudio (1,2)
Perfil del titulo

- ldentificacién de la necesidad social y potencia que se tiene del
programa a nivel regional, nacional, europeo. Consulta a las partes
interesadas; empleadores, profesionales, organismos profesionales.
¢dentificaron ellas la necesidad del programa de la titulacion? ¢Se
utilizé el enfoque adecuado en la consulta (Se seleccionaron los
grupos pertinentes teniendo en cuenta el programa de titulacion en
cuestion)?

- ¢Pretende satisfacer demandas sociadles o profesionales nuevas o

establecidas? ¢Hay pruebas convincentes de que € pefil sera

reconocido en términos de empleo futuro?

- ¢Tiene e programa suficiente interés desde e punto de vista
academico? ¢Es @ perfil académicamente estimulante para los

profesores y estudiantes?

- ¢Sedispone de los recursos necesarios para € programa dentro de la
institucion?

- ¢Se han comprometido lo suficiente las instituciones implicadas? ¢De

gué modo?

- ¢Setienen garantias suficientes de que el programa sera reconocido a

efectos legales en |os diferentes paises?

Resultados del aprendizaje.

- Definicion del perfil conducente al titulo, basado en una necesidad
identificada y reconocida de la sociedad (objetivos del programa

formativo).

- Descripcién de los objetivos del programa y de los resultados de
aprendizaje (en términos de conocimientos, comprension, habilidades

y capacidades) y competencias que deberan cumplirse.
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Competencias.

Identificacién de las competencias genéricas y especificas de cada

area que deberian alcanzarse con el programa.

Traduccion a plan de estudios. cortenido (temas que habran de
cubrirse) y estructura del programa educativo (médulos y créditos).
¢Esta suficientemente garantizada la progresion y la coherencia del

programa?

Traduccion a unidades y actividades educativas para alcanzar los
resultados de aprendizaje definidos. ¢Se han formulado los resultados
del aprendizaje en términos de competencias genéricas y especificas
del &ea disciplinar abarcando conocimientos, capacidades,
habilidades y valores?

¢Qué garantia hay de que los resultados del aprendizaje sean

reconocidos y comprendidos dentro y fuera de Europa?

¢Estén claramente identificadas y formuladas las competencias que
ha de conseguir € estudiante, tanto las genéricas como |as especificas
del areadisciplinar?

¢Es apropiado € nivel de las competencias que se han de conseguir

para este programa de titulacion concreto?

¢Estén expresadas las competencias que se deben conseguir de

manera que realmente sea posible medirlas?
¢Se ha garantizado la progresion del desarrollo de las competencias?

Definicion de los enfoques y métodos de ensefianza y de aprendizaje
(tipos de métodos, técnicas y formatos) y de los métodos de
evauacion (en caso necesario, desarrollando € materia didactico).
¢Es adecuada la metodologia de evaluacion para los resultados de

aprendizaje expresados?
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Nivel

Desarrollo de un sistema de evaluacion concebido para incrementar
de modo constante la calidad.

éSon las competencias identificadas comparables y compatibles con

los puntos de referencia europeos relativos al area disciplinar?

¢Se ha tenido en cuenta e nivel de admision de los posibles

estudiantes a la hora de identificar sus necesidades de aprendizaje?

¢Se corresponde €l nivel de los resultados del aprendizaje y de las
competencias con €l nivel del titulo previsto en e marco europeo de

cudlificaciones.
Relacién con la educacidn secundaria

Cooperacion internaciona y movilidad de los estudiantes.

Medios einstalacionesrequeridas.
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2. COMPETENCIAS SEGUN LA TAXONOMIA DE BLOOM.

En la referencia 3 (Kennedy et a., 2006), se analizan los resultados de aprendizaje

segun la taxonomia de Bloom.

Por entender |o que viene a continuacién se puede hablar de la fijacion de tres tipos de

contenidos.

La ensefianza basada en competencias exige la integracion en cada materia de tres tipos

de contenidos:

- Conceptuales (hechos, principios, leyes...) que constituyen el “ saber”

de lacienciay de latecnologia

- Actitudinales (actitudes, valores y normas), que determinan
intenciones de conducta en situaciones sociales y productivas (saber

Ser o estar).

- Procedimentales (cualidades, habilidades y destrezas) que determinan
el “saber hacer”.

Los resultados del aprendizaje son importantes para el reconocimiento. La cuestion
principal preguntada al estudiante o al graduado ya no seré& ¢qué hiciste para obtener tu
titulo?, sino ¢gué puedes (sabes) hacer ahora que has obtenido tu titulo? Esta
aproximacion es de relevancia en €l mercado de trabajo y es ciertamente més flexible
cuando se tienen en cuenta cuestiones del aprendizaje a lo largo de la vida y otras

formas de experiencias de educacion no formales (Purser, Consegjo de Europa, 2003).

El proceso de Bolonia anuncia una serie de lineas de accion en las que los
resultados del aprendizaje jugarian un importante papel. Una consecuencia es que para
2010 todos los programas en e EEES deberan estar basados en e concepto de
resultados del aprendizge.

La aproximacion basada en resultados del aprendizaje se esta haciendo cada vez
mas popular a un nivel internacional: Autoridades de acreditacion de UK, Australia,
Nueva Zelanda, y Sudéfrica.
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Algunas definiciones:

Resultados del aprendizaje (R.A.) son afirmaciones de lo que se espera que
el estudiante sea capaz de hacer como resultado del aprendizaje de la
actividad (Jenkinsy Unwin, 2001).

R.A. son afirmaciones gque especifican lo que los estudiantes sabran o seran
capaces de hacer como resultado de la actividad de aprendizaje. Los
resultados estan normal mente expresados como conocimientos, habilidades o

actitudes (American Association of Law Libraries).

R.A. son una descripcion explicita de o que un estudiante debiera saber,
entender y ser capaz de hacer como resultado del aprendizaje (Bingham,
1999).

R.A. son afirmaciones de lo que el estudiante se espera que sepa, entienda
y/o sea capaz de demostrar tras la terminacion de un proceso de aprendizaje
(ECTS User’s guide, 2005).

Son afirmaciones explicitas de 10 que queremos gque nuestros estudiantes
sepan, entiendan y sean capaces de hacer tras la terminacion de nuestros
cursos (University of New South Wales, Australia).

Son enunciados de lo que se espera que el estudiante sepa 0 sea capaz de

hacer tras completar su proceso de ensefianza-aprendizaje

Dos detalles importantes (nos podemos quedar con la definicién de la guia ECTYS):

- Los Resultados del Aprendizagje se fijan en lo que el estudiante ha

logrado en vez de laintencion del profesor.
- Se fijan en lo que € estudiante puede demostrar a finad de la
actividad de aprendizaje.

L os resultados del aprendizaje definen el nivel basico de competencias que deben haber
adquirido los estudiantes cuando hayan cursado un modulo dado. Competencia es la
adquisicion de las habilidades y las capacidades del conocimiento a un nivel de destreza

suficiente para ser capaz de realizar tareas en un apropiado marco de trabajo.
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No confundirlos con los objetivos, que suelen escribirse en términos de la intencion del
profesor o aprendizaje esperado. Los resultados del aprendizaje son mas precisos, mas

faciles de componer y mucho més claros que los objetivos.

Y a que no hay en laliteratura una acepcién comin del término competencia, los L.A. se
han utilizado mas cominmente en la literatura para describir o que se espera que los
estudiantes sepan, entiendan y/o sean capaces de demostrar a final de un médulo o

programa. Los autores evitan el término competencia en este articulo.

Benjamin Bloom (1913-1999) investigd en e desarrollo de una clasificaciéon de los
niveles de pensamiento durante el proceso de aprendizaje. Bloom identifico tres
dominios del aprendizaje: el cognitivo, el afectivo y el psicomotor y reconocié que
dentro de cada uno de estos dominios habia un orden ascendente de complejidad. Su
trabgo esta mas avanzado en & dominio cognitivo, en e que desarroll6 una
clasificacion (o taxonomia) de los comportamientos de pensamiento desde € simple
recuerdo de hechos hasta € proceso de andlisis y evauacion. Su publicacion
“Taxonomy of Educational Objectives: Handbook 1, the cognitive domain (Bloom et
a., 1956) se ha empleado ampliamente a lo largo del mundo para ayudar en la
preparacion del curriculum y materiales de evauacion. Recientemente se han hecho
intentos para revisar la taxonomia de Bloom (Anderson y Krathwohl, 2002) pero los

trabajos originales de Bloom son todavia los mas ampliamente utilizados.

Carlos Camifia, Juan Miguel Martinez Rubio y Enrique Ballester, en “La innovacion
educativa frente a la convergencia europea’ , 2005, XIII CUIEET, sefialan que “la
ensefianza basada en competencias que propugna la Convergencia europea exige la

integracion en cada materia de tres tipos de contenidos:

- Conceptuales (campo cognitivo) (hechos, principios, leyes) que
congtituyen € “saber” de la ciencia y de la ecnologia. Objetivos
didacticos con referencia a conceptos. definir, explicar, sefiaar,
identificar.

- Actitudinales ( campo afectivo) (actitudes, valores y normas) que
determinan intenciones de conducta en situaciones sociaes y

productivas. Aceptar, valorar, apreciar, colaborar, disfrutar.
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- Procedimentales (campo psicomotor) (cualidades, habilidades y
destrezas) que determinan el “saber hacer”. Simular, construir,
aplicar, debatir).

2.1. Escribir objetivos de aprendizaje en el campo cognitivo (conceptuales).

Bloom propuso que el dominio cognitivo o del conocimiento estaba compuesto por 6
niveles sucesivos jerarquizados: Conocimiento, Comprension, aplicacién, analisis,
sintesis y evaluacion. Fue un esfuerzo por jerarquizar los diversos procesos de
conocimiento. Cada nivel depende de la habilidad del estudiante para actuar en €l nivel
0 niveles que estan por debago. Por gemplo, para que un estudiante aplique €l
conocimiento debe tener tanto la informacion necesaria (etapa 1) como comprender

dichainformacion (etapa 2).

La taxonomia de Bloom se usa frecuentemente para escribir los resultados del
aprendizaje, ya que da una estructura preparada y una lista de verbos. Ya que los
resultados del aprendizaje estén relacionados con 1o gque los estudiantes pueden hacer al

final de la actividad de aprendizaje, todos son verbos de accion.

1. Conocimiento.

Puede definirse como la habilidad para recordar hechos sin necesidad de entenderlos.

Algunos verbos de accion usados para valorar € conocimiento son los siguientes:

Ordenar, organizar, recoger, reunir, definir, describir, duplicar, enumerar, examinar,
encontrar, identificar, etiquetar, listar, memorizar, nombrar, ordenar, presentar, citar,
recordar, reconocer, recolectar, contar, registrar, relatar, repetir, reproducir, mostrar,

exponer, tabular, decir.

Ejemplo: Describir e proceso usado en ingenieria para preparar un breve disefio para un

cliente.

98



Estudio de investigacion delas competencias demandadas y del perfil profesional requerido alos titulados
de laEscuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz.

2. Comprension.

Se puede definir como la habilidad para entender e interpretar la informacidn aprendida.

Algunos verbos de accion:

Asociar, cambiar, clarificar, clasificar, construir, contrastar, convertir, descifrar,
defender, describir, diferenciar, discriminar, discutir, distinguir, estimar, explicar,
expresar, extender, generalizar, identificar, ilustrar, indicar, deducir, interpretar,
localizar, parafrasear, predecir, reconocer, informar, volver a exponer (repetir), rescribir,

revisar, seleccionar, resolver, traducir.

Ejemplo: clasificar las reacciones como exotérmicas o endotérmicas.

3. Aplicacion.

Se puede definir como la habilidad para usar € materia aprendido en nuevas
situaciones, e.g. poner ideas y conceptos para trabgjar en la resolucion de problemas.
Aplicar, vaorar, calcular, cambiar, elegir, completar, computar, construir, demostrar,
desarrollar, descubrir, adaptar, enplear, examinar, experimentar, encontrar, ilustrar,
interpretar, manipular, modificar, dirigir, hacer funcionar, organizar, practicar, predecir,
preparar, producir, relacionar, catalogar, seleccionar, mostrar, dibujar, esbozar, resolver,

trasferir, usar.

Ej.. Seleccionar y emplear técnicas sofisticadas para analizar la eficiencia del uso de
energia en procesos industriales complicados. Modificar las directrices en el estudio del
caso de una pegueiia empresa de fabricacion para mejorar € control de calidad de la

produccion.

4. Andlisis.

Habilidad para descomponer la informacion en sus componentes, e.g. buscar
interrelaciones e ideas (conocimiento de la estructura organizacional). Analizar, evaluar,
organizar, ordenar, descomponer, calcular, clasificar, comparar, conectar, contrastar,
criticar, debatir, deducir, determinar, diferenciar, discriminar, distinguir, dividir,

examinar, experimentar, identificar, ilustrar, inferir, inspeccionar, investigar, ordenar,
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perfilar, sefialar, preguntar, relacionar, separar, subdividir, poner a prueba. Debatir los

efectos econdmicos y medioambientales de los procesos de conversiéon de energia.

5. Sintesis.
Se puede definir como la capacidad para unir las partes. Verbos:

Discutir, argumentar, disponer, ordenar, organizar, reunir, clasificar, juntar, reunir,
combinar, compilar, componer, construir, crear, disefar, desarrollar, elaborar, idear,
establecer, explicar, formular, generalizar, generar, integrar, inventar, hacer,
administrar, manegjar, modificar, organizar, originar, planear, preparar, proponer,
arreglar, volver a organizar, recongtruir, relacionar, reorganizar, revisar, rescribir,

establecer, resumir.

Ejemplo: Reconocer y formular problemas tratables para soluciones de gestion de

energia.

Proponer soluciones para problemas complejos de gestion de energia tanto verbalmente
como por escrito. Relacionar los cambio s del signo de la entalpia con las reacciones

exotérmicas o endotérmicas.

6. Evaluacion.

Es la habilidad de juzgar € vaor del material para un propésito dado. Evaluar, valorar,
averiguar, determinar, discutir, elegir, comparar, concluir, contrastar, convencer,
criticar, decidir, defender, discriminar, explicar, evaluar, clasificar, interpretar, juzgar,
justificar, medir, predecir, estimar, recomendar, relacionar, resolver. Ej. Predecir €l

efecto del cambio de temperatura en la posicion de equilibrio.

Debe sefialarse que hay verbos que aparecen en varias categorias. Por gemplo, un
caculo matematico puede suponer ssmplemente aplicar una férmula dada (aplicacion,

etapa 3) o puede suponer andlisis (etapa 4) ademas de aplicacion.
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2.2. Escribir objetivos de aprendizaje en el campo afectivo (actitudinales).

Aunque el campo cognitivo es el méas usado por la taxonomia de Bloom, éste y sus

colaboradores también investigaron en e campo afectivo. (actitudes, sentimientos,

valores). Este campo esta relacionado con cuestiones relacionadas con €l componente

emocional del aprendizaje y oscila desde la voluntad basica de recibir informacion hasta

la integracion de creencias, ideas y actitudes. Bloom y sus colegas desarrollaron 5

categorias principales:

1.

Recepcion. Se refiere a deseo de recibir informacion, e.g., el individuo acepta
la necesidad de compromiso para €l servicio, oir a otros con respeto, mostrar

sensibilidad a los problemas sociales, etc.

Respuesta. Se refiere a individuo participando activamente en su propio
aprendizaje, e.g., muestra interés en e tema, quiere hacer una presentacion,

participa en las discusiones de clase, disfruta ayudando a otros, etc.

Valoracion. Varia desde la ssimple aceptacion del valor del compromiso, e.g, €
individuo manifiesta creencia en los procesos democraticos, aprecia €l papel de
la ciencia en la vida de nuestros dias, muestra preocupacion por el bienestar de

otros, muestra sensibilidad por las diferencias culturales e individuales, etc.

Organizacion. Se refiere d proceso en @ que los individuos resuelven
conflictos entre ellos, reconocen la necesidad de equilibrio entre libertad y
responsabilidad en democracia, aceptan responsabilidad por su comportamiento,
aceptan los estandares éticos profesionales, adaptan su comportamiento a un

sistema de calores, €tc..

Caracterizacion. En este nivel € individuo tiene un sistema de valores que
controla su comportamiento de una manera consistente y predecible, muestra
independencia a trabgjar individualmente, presenta un compromiso profesional
con la préctica de la ética, muestra buen agjuste personal, emocional y emocional,
mantiene habitos saludables....

Verbos. actuar, adherirse, apreciar, preguntar, aceptar, responder, ayudar, intentar,

desafiar, combinar, completar, conformar, cooperar, defender, demostrar, diferenciar,

discutir, exponer, disputar, adherirse, seguir, mantener, iniciar, integrar, justificar,
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escuchar, ordenar, organizar, participar, practicas, unir, compartir, juzgar, alabar,

cuestionar, relacionar, resolver, compartir, sintetizar, valorar...

Ejemplos. aceptar la necesidad de estandares éticos profesionales. Valorar un deseo de
trabgjar independientemente. Resolver temas conflictivos entre las creencias personales
y las consideraciones éticas. Participar en las discusiones de clase con colegas y con

profesores. Manifestar un compromiso profesional con la préctica ética.

Conviene redizar un paréntesis para sefialar e trabgjo reaizado en € ambito de las
actitudes por la EUIT de Barcelona. Definen las actitudes como “aquellos elementos
gue deben ayudar a los estudiantes a predisponerlos a responder de una determinada
manera frente a otras personas, situaciones y a todo aquello que se encuentren en el dia
a dia de su gercicio profesional y de su dinamica personal. Asi sefidan la lista de
elementos que deben fomentarse desde las asignaturas que €l estudiante curse alo largo

de sus estudios:

Adaptacion a entorno, responsabilidad, gercicio del liderazgo, compromiso con las
organizaciones, orientacion a conocimiento, desarrollo de la calidad, sentido ético y

deontol 6gico, sensibilidad social y sensibilidad medioambiental.

2.3. Escribir objetivos de aprendizaje en e campo psicomotor (procedimentales).

Este campo enfatiza fundamentalmente las habilidades fisicas relacionadas con la
coordinacion entre e cerebro y la actividad muscular. Es € campo menos desarrollado.
Se utiliza en campos como |as ciencias de laboratorio, ciencias de la salud, arte, musica,
ingenieria, teatro y educacion fisica. Bloom y su equipo no acabd su trabgjo en este

campo. Dave (1970) Propone la siguiente jerarquia:

1. Imitacion. Observando e comportamiento de otra persona y copiando su
comportamiento. Esta es la primera etapa en e aprendizaje de una habilidad

complga

2. Manipulacion. Habilidad para redizar ciertas acciones siguiendo las

instrucciones y practicando habilidades.

3. Precison. En este nivel, @ estudiante tiene |a habilidad de realizar una tarea con

pocos errores y se hace més preciso sin la presencia de la fuente original.
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4. Articulacion. Habilidad para coordinar una serie de acciones combinando dos o
mas habilidades. EI esquema de comportamiento se puede modificar para

gjustarse a requerimientos especiales o pararesolver un problema.

5. Naturalizacion. Exhibe un gran nivel de prestaciones de una manera natural
(sin pensar). Las habilidades se combinan se secuencian y se realizan de una

manera eficiente con facilidad.

Verbos. adaptar, gustar, administrar, alterar, areglar, ordenar, organizar, ensamblar,
equilibrar, doblar, construir, calibrar, combinar, construir, copiar, disefiar, comunicar,
detectar, demostrar, diferenciar (mediante el tacto), desmontar, exponer, conducir,
estimar, eecutar, fijar, calentar, manipuar, identificar, medir, reparar, mezclar,

organizar, realizar (con habilidad), presentar, grabar, refinar, esquematizar, usar...
Simpson (1972) desarroll6 una jerarquia méas completa consistente en 7 niveles:

1. Percepcion. Habilidad para usar comportamientos observados, para guiar la
actividad fisica

2. Mentalidad de conjunto. La voluntad de adoptar un determinado curso de
accion.

3. Respuesta guiada. Intentos de prueba y error para conseguir una habilidad
fisica

4.Mecanismo. Etapa intermedia en €l aprendizaje de una habilidad. Las repuestas

aprendidas se hacen més habituales y se pueden realizar 1os movimientos con

confianza'y un nivel de exactitud.

5. Respuestas complejas abiertas. Son posibles actividades fisicas relacionadas
con patrones de movimiento complejos. Las repuestas son automaticas y la
capacidad se indica mediante un rendimiento atamente coordinado con un

minimo de esfuerzo gastado.

6. Adaptacién. En este nivel, las habilidades estan bien desarrolladas y
individuo puede modificar movimientos para tratar con Situaciones

probleméticas o0 para gjustarse a requerimientos especiales.

7. Originalidad. Las habilidades estdn tan desarrolladas que es posible la

creatividad para huevas situaciones.
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Ferris y Asis (ref. 4) desarrollaron una taxonomia jerarquizada de las habilidades
psicomotoras desde e punto de vista de las necesidades de ingenieria. Observan que la
competencia del estudiante en € laboratorio no esta relacionada con las notas obtenidas
en los examenes o en |os trabajos asignados. La pregunta obviaes ¢por qué ocurre esto?
Porque se trata de niveles o campos diferentes. psicomotor y cognitivo. Lo que si parece
claro es gue los ingenieros necesitan tener habilidades para desarrollar pruebas
experimentales, asi como para redizar prototipos de los disefios propuestos. Esto
supone que e graduado tenga un amplio rango de capacidades relacionadas con tareas
técnicas manuales en un nivel suficiente de competencia, de manera que se satisfaga los
requisitos necesarios de seguridad y salud. Ademas, e ingeniero deberia tener
conocimiento de procesos manuales adicionales asociados con la tecnologia de su
especialidad.

Ferrisy Aziz proponen la siguiente jerarquia en € dominio psicomotor:

1. Reconocimiento de herramientasy materiales.

El nivel mas basico requiere que el estudiante aprenda cuales son las herramientas y
materiales a utilizar, de manera que a ver una muestra de una herramienta o material
sepa reconocer cudl es. Esto es basico parala efectividad en €l trabajo y la seguridad. El
reconocimiento es d primer paso para ser capaz de realizar un uso efectivo de las

herramientas y materiales.

2. Mangodeherramientasy materiales.

Herramientas y materiales se manipulan adecuadamente de ciertas maneras. Se deben
aprender los procesos particulares para coger, mover y dega los materides y
herramientas de manera que no haya peligro de gque se estropeen o resulten peligrosos

para las personas. Esto supone conocer |0s riesgos asociados a la manipulacion.
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3. Manipulacién basica de herramientas.

En esta fase se considera la habilidad del estudiante de sujetar la herramienta
adecuadamente para su uso, ponerla en funcionamiento y realizar tareas elementales.
Las tareas que se pueden realizar en este nivel son las tareas especificas detalladas que,

secuenciadas, dalugar alarealizacion de una parte de un trabajo significativo.

4. Manipulacién competente de herramientas.

El estudiante es capaz de use de una manera fluida las herramientas para reaizar una
serie de tareas para las que esta disefiada la herramienta. El estudiante es capaz de unir
una secuencia significativa de tareas tales que, unidas, permiten la conclusién del
trabajo asociado a la herramienta. El trabgjo realizado serd estandar, siendo un trabgjo

gue podria formar parte de un producto finalizado.

5. Manipulacién experta de herramientas.

Facilidad para utilizar las herramientas con facilidad y rapidez, de una manera eficaz y
segura para redlizar tareas de trabajo normales. La atencion se centra en e amplio
contexto del trabajo que se esta realizando, méas que en e contexto a menor escala de las

tareas realizadas para desarrollar e citado trabajo.

6. Planificacion de las operaciones de trabajo.

En este nivel, € estudiante es capaz de, a partir de las especificaciones del trabgjo
requerido a readlizar, redizar la transformacion necesaria de la descripcion de los
resultados finales en una secuencia de tareas a realizar en el material para conseguir €l
resultado deseado y elaborar el producto final solicitado.

7. Evaluacién de los medios de produccion y planificacion para la meora.

En este nivel, e estudiante es capaz de observar un producto final y revisarlo con

criterios de cdidad de fabricacion, con la habilidad de identificar deficiencias
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particulares y desarrollando las acciones que se pueden tomar para, bien corregir los
errores 0 para prevenir los fallos mediante una planificacion adecuada de las

operaciones de fabricacion.

2.4. Consgjos para escribir objetivos de aprendizaje.

- No usar verbos ambiguos de accién, tales como saber, entender,
aprender, familiarizarse. Estos verbos estan més relacionados con

objetivos de ensefianza que con objetivos de aprendizaje.
- Evitar las frases complicadas.
- Deben ser observables y medibles.

- Tener en cuenta el tiempo disponible. No ser excesivamente
ambi ci0so.

- Al escribir objetivos de aprendizgje, tener en mente cdmo se van a
evaluar, como sabremos s los estudiantes han conseguido dichas

competencias. Si son muchas, puede ser dificil evaluarlas.

- Para los estudiantes de los cursos superiores, intentar evitar las
competencias de los primeros niveles (conocimiento y comprension,
en el dominio cognitivo). Intentar incluir objetivos de aprendizaje de

los niveles superiores.

Latarea de los profesores consiste en que estén alineados |os métodos de ensefianza, las
técnicas de evaluacion, los criterios de evaluacion y los objetivos de aprendizaje. Esta
conexion entre ensefianza, evaluacion y objetivos de aprendizaje hace que la experiencia

de aprendizaje sea mas transparente.
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3. CRITERIOS PARA ACREDITAR ESTUDIOS DE INGENIERIA POR LA
ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology).

Los criterios para la acreditacion de estudios de Ingenieria en U.S.A. vienen fijados por
laABET (5). Desde e afio 2002 estos criterios son:

a. Habilidad para aplicar conocimientos de mateméticas, ciencia e ingenieria.

b. Habilidad para disefiar y reaizar experimentos, asi como analizar e interpretar los
datos.

c. Habilidad para disefiar un sistema, componente, 0 proceso para satisfacer las
necesidades deseadas dentro de limitaciones tales como las econdmicas,
medioambientales, sociales, politicas, éticas, de saud y de seguridad,
manufacturabilidad y sostenibilidad.

d. Habilidad paratrabajar en equipos multidisciplinares.

e. Habilidad paraidentificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
f.  Un conocimiento de la responsabilidad profesional y ética.

g. Habilidad para comunicar de manera efectiva

h. La educacion amplia necesaria para entender el impacto de las soluciones de

ingenieria en un contexto global, econémico, medioambiental y social

I. Reconocimiento de la necesidad de y habilidad para adaptarse a aprendizae alo
largo detodalavida (LLL).

j.  Conocimiento de los problemas contemporaneos.

k. Habilidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de

ingenieria necesarias para la practica de ingenieria.

Estos criterios tienen por objetivo asegurar la calidad y fomentar la basqueda
sistematica de la mejora en la calidad de la educacién en ingenieria que satisfaga

las necesidades en un medio ambiente dinamico y competitivo.
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4. PERFIL DEL INGENIERO DE LA RAMA INDUSTRIAL DE LA ESCUELA
UNIVERSITARIA DE INGENIERIA DE TARRASA.

R. Pindado (6) se refiere a los Resultados del aprendizaje y a las competencias de la

manera siguiente:

- Los resultados del aprendizaje pueden definirse como enunciados de
lo que se espera que €l estudiante conozca, sepa 0 sea capaz de hacer
tras completar su proceso de ensefianza-aprendizaje. Simplemente
definen e nivel basico de competencia que deben haber adquirido los

estudiantes cuando hayan cursado un médulo dado.

- Competencia es la adquisicion de las habilidades y de |as capacidades
del conocimiento a un nivel de destreza suficiente para ser capaz de
realizar tareas en un apropiado marco de trabajo (dentro o fuera de la
Universidad).

Pindado presenta también el perfil del futuo ingeniero establecido por la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica de Terrassa, a partir, de los criterios de la ABET y
diversas encuestas y estudios. Dicho perfil se establecié mediante un mapa de
Resultados de Aprendizaje que se agruparon en tres campos. En € caso de los dos
primeros campos, se atribuia el desarrollo de competencias a determinados tipos de
unidades: asignaturas técnicas en especialidad o asignaturas complementarias. El tercero
correspondia a competencias que deben ser desarrolladas en un ambiente de centro

adecuado. El perfil del ingeniero obtenido es e siguiente:

Técnica Especialidad.

- Sdlida formacion en ciencias béasicas, con especial énfasis en
mateméticas y destreza en su aplicacion a la solucion de problemas

en el ambito de la ingenieria
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- Adecuados conocimientos tedricos en materias tecnoldgicas y
ciencias aplicadas y habilidad para aplicarlos con efectividad a los

problemas de ingenieria.

- Formacién dirigida hacia la multifuncionalidad. Habilidad para

plantear, formular y resolver problemas de ingenieria.

- Habilidad para disefiar y gecutar ensayos, asi como para analizar,
procesar e interpretar datos.

- Habilidad para diseflar componentes y proyectar sistemas, procesos e

instalaciones que satisfagan |as especificaciones impuestas.

- Habilidad para utilizar las técnicas y herramientas modernas de

ingenieria necesarias parala préctica de la profesion.

- Conocimiento de la précticaindustrial de laingenieria.

Técnica complementaria.
- Formacion en técnicas de gestion en € mundo de la empresa.

- Conocimientos de legidacion técnica y laboral, asi como de las

responsabilidades éticas y profesionales.

- Preparacion para trabgjar, comunicar y cooperar en un entorno
internacional.

- Formacién generdista necesaria para vaorar € impacto de las

soluciones de ingenieria en un contexto social, medicambiental y
global.

- Concienciade desarrollo sostenible.

Otras Habilidadesy Cualidades.

- Saber trabagjar en equipos multidisciplinares.

- Saber documentar y comunicar con efectividad.
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- Disposicién a aprender a lo largo de la vida y motivacion por la

constante actualizacion y perfeccionamiento profesional.

- Culturaen e conocimiento de |los problemas contemporaneos, actitud

deontolgicay participacion en € desarrollo de la propia comunidad.

Pindado sefiala, a nodo de sugerencia que “seria conveniente que los profesores se
constituyeran en grupos de trabgjo multidisciplinarios, como s de estudiantes se tratara
(...) estableciendo € perfil de la titulacion, los niveles formativos y las competencias

gue debieran alcanzar los estudiantes al completar las asignaturas de cada érea tematica
0 cada curso superado.
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5. VISION INTEGRADA DE LAS COMPETENCIAS DEL INGENIERO
INDUSTRIAL.

En “Andlisis mediante categorias universales de las competencias exigidas a Ingeniero
Industrial por los organismos internacionales de acreditacion”, de Fernando Torres e
Ivonne Abud (7), se estudia la perspectiva de 21 organismos de acreditacion/eval uacion
educativa de 15 paises, para obtener una visiéon cuantificada en integrada de las
competencias del ingeniero industrial, concretada en 45 competencias especificas

agrupadas en 9 bloques genéricos.

Obtenieen que € perfil de formacidn se compone de un 60% de conocimientos, un 35%
de habilidades y un 5% de actitudes y valores. El perfil de corocimientos lo forman
aproximadamente un 30% de areas interdisciplinares, un 40% de ciencias basicas o

ciencias de laingenieriay un 30% en disefio e ingenieria aplicada

“El papel del ingeniero en la sociedad estd cambiando. Particularmente el Ingeniero
Industrial se distingue como un profesional preparado para enfrentar no sélo cuestiones
técnicas, sino para andizar los problemas de forma interdisciplinar y plantear
aternativas integrales de solucion. Ante este panorama, las U. Deberan centrarse no
s0lo en una formacion técnica de calidad sino en la interaccion entre ciencia y
tecnologia, ciencias sociales-humanidades y ciencias econdémico-financieras, con un

especial énfasis en e desarrollo de habilidades, actitudesy valores.

- La habilidad de comunicacion se valora hoy como la tercera en

importanciay en diez afios pasara a ocupar € primer lugar

- En diez afos, la relevancia de las actitudes y valores (respetar la
diversidad social, la diversidad artistica 'y cultural, integrando la ética,
la responsabilidad profesional, legal, socia y medioambiental)
aumentard en mas dd 80% respecto de su valoracion actua y
ocuparan un papel preponderante en € perfil del ingeniero, a igua

gue la habilidad de trabajo en equipo y en entornos internacionales’.

Se sefial an a continuacién los resultados obtenidos por Torresy Abud.
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CONOCIMIENTOS, HABILIDADES, ACTITUDESY VALORES Torres Abud

“el ingeniero tiene habilidad / capacidad / disposicion / actitud para...”

Genéricos

Especificos

Investigar, generar vy
gestionar informacion 'y
datos

1. Investigar y organizar informacion y datos
2. Disefiar y conducir experimentos cientificos

3. Interpretar, analizar, integrar y evaluar informacion y
datos

Analizar, plantear y
solucionar problemas

reales en ingenieria

4. Aplicar mateméticas, fisica, quimica y otras materias
asociadas a la ingenieria

5. Aplicar tecnologias, técnicas y herramientas modernas
de ingenieria

6. ldentificar y entender problemas y necesidades reales

ddl cliente o mercado

7. Andlizar problemas y sistemas complgjos (andisis y

abstraccion)
8. Pensar en forma |6gica, conceptual, deductivay critica
9. Modelar, simular sistemas y realidades complejas
10. Crear, innovar (creatividad)
11. Decidir (tomar decisiones)

12.Pensar con enfoque multidisciplinario,

interdisciplinario, de sistemas

Disefiar sistemas para

resolver necesidades

13. Disefiar/desarrollar de modo interdisciplinar sistemasy

productos complejos

14. Medir y evaluar procesos, productos, sistemas
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Competencias

complementarias

15. Dominar un area de especialidad

16. Aplicar conocimientos de calidad, ergonomia y
seguridad industrial

17. Aplicar conocimientos de ciencias sociales y

humanidades
18. Aplicar conocimientos de ingenieria econémica

19. Aplicar conocimientos de produccion, fabricacion y

marketing de productos

20. Aplicar conocimientos de materiales, componentes y

sus aplicaciones
21. Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria
22. |dentificar, evaluar y controlar el riesgo en ingenieria

23. Planear, organizar, dirigir y controlar personal,

procesos, proyectos, empresas

24. Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos,

sistemas, empresas

25. Capacitar, educar, formar, ensefiar

26. Comunicarse efectivamente en forma oral, gréfica y

. por escrito
Comunicarse
_ 27. Comunicarse en varios idiomas modernos , en forma
efectivamente _ _
ora, gréficay por escrito
28. Planear, conducir y practicar debates sobre temas
actuales
Relacionarse y 29. Trabgar en equipos y entornos internacionales
trabajar en equipo 30. Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos,

empresas
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31. Planear, conducir y practicar negociaciones
32. Escuchar activamente y mostrarse con empatia

33. Mantener y desarrollar relaciones con personas y
entidades

34. Afrontar adecuadamente la criticay e conflicto

Fomentar el desarrollo

propio y mejora continua

35. Comprometerse a aprender por cuenta propiay a lo

largo de toda la vida

36. Comprometerse con la autocritica, auto-evaluacion y

mejora
37. Comprometerse con la disciplina
38. Mostrarse con autoestima y seguridad en si mismo
39. Mostrarse con iniciativay espiritu emprendedor

40. Adaptarse al cambio

Comprometerse con la
éticay la responsabilidad

profesional, legal, socia y
medioambiental

41. Comprometerse con la ética profesional, socia y legal

42. Comprometerse con e medioambiente y el desarrollo

sostenible
43. Comprometerse con la calidad y la seguridad

44. Concienciarse de los problemas contemporaneos

Vaorar ladiversidad

social, artisticay cultural

45. Respetar la diversidad socia, artistica y cultural 'y

fomentar la solidaridad
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6. PROPUESTA DE COMPETENCIAS A INCLUIR EN TODAS LAS
TITULACIONES DE LA ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA DE
VITORIA-GASTEIZ.

A la luz de todo lo anterior, y analizando las ofertas de trabajo que llegan a centro,
encuestas y la informacién que se margja en e centro, se presenta la propuesta de
competencias que e equipo de direccion de la Escuela considera conveniente incluir en

todas las titulaciones del centro, teniendo en cuentala Mision y la Vision del mismo:

“el ingeniero tiene habilidad / capacidad / disposicion / actitud para...”

Genéricos Especificos

1. Investigar, Andizar, Sintetizar y organizar

informacién y datos

Investigar, generar y gestionar oL _ . o
_ . 2. Disefiar y conducir experimentos cientificos
informacion y datos

3. Interpretar, andizar, integrar y evauar informacion
y datos.

4. Aplicar mateméticas, fisica, quimicay otras
ciencias basicas asociadas a la solucion de

problemas de ingenieria

5. Aplicar con efectividad tecnologias, técnicasy

Analizar, plantear y herramientas modernas a los problemas de
solucionar problemas reales ingenieria
en ingenieria 6. Identificar y entender problemasy necesidades

reales ddl cliente o del mercado

7. Disefiar componentesy proyectar sistemas,
procesos e instalaciones que satisfagan las

especificaciones impuestas.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Analizar problemasy sistemas complgjos (andlisis

y abstraccion)

Concebir, disefiar, planificar, gestionar, gjecutar y

controlar proyectos de ingenieria

Contribuir ala generacion de desarrollos

tecnol 6gicos y/o innovaciones tecnol dgicas.
Pensar en forma |0gica, conceptual, deductivay
critica

Modelar, smular sistemasy realidades complejas
Crear, innovar (creatividad)

Decidir (tomar decisiones

Tener iniciativay espiritu emprendedor

Pensar con enfoque multidisciplinario e
interdisciplinario, de sistemas

Tener motivacion de logro

Ser positivo, optimistay entusiasta.(esta
relacionado con la confianza en el éxito de un

trabgjo, de unaidea o0 una tarea)

Disefiar sistemas para resolver

necesidades

19.

20.

21.

22.

Demostrar su familiaridad con las bases
fundamentales y la historia de su propiadisciplina
de especializacion

Disefiar/desarrollar de modo interdisciplinar

sistemasy productos complejos
Medir y evaluar procesos, productos, sistemas

Vision de futuro (capacidad de visualizar las
tendencias del medio y orientar su conductaala

consecucion de metas)
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23. Orientarse a cliente( servicio): disposicién para
realizar € trabajo basandose en € conocimiento y

expectativas de |os clientes externos e internos.

24. Disefiar un sistema, componente 0 proceso para
satisfacer las necesidades deseadas dentro de
limitaciones tales como las econdmicas,
medicambientales, sociaes, politicas, éticas, de
salud y de seguridad, manufacturabilidad y
sostenibilidad.

25. Dominar un area de especiaidad, implementando
con precision los métodos y técnicas relacionadas

con ladisciplina

26. Aplicar conocimientos de calidad, ergonomiay
seguridad Industrial.

27. Aplicar conocimientos de ciencias Socialesy

humani dades.
28. Aplicar conocimientos de ingenieria econémica
29. Aplicar conceptos medioambientales ala Ingenieria

Competencias

. 30. Aplicar conocimientos de produccion, fabricacion y
complementarias

marketing de productos

31. Aplicar conocimientos de técnicas de gestion ala

Ingenieria.

32. Aplicar conocimientos de materiales, componentes

y sus aplicaciones
33. Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria
34. Identificar, evaluar y controlar €l riesgo en
ingenieria

35. Planear, organizar, dirigir y controlar personal,
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36.

37.

procesos, proyectos, empresas

Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos,

sistemas, empresas

Capacitar, educar, formar, ensefiar

38.

Documentarse, comunicarse coherente y

efectivamente en forma oral, gréficay por escrito.

Comunicarse 39. Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma
efectivamente oral, graficay por escrito
40. Planear, conducir y practicar debates sobre temas
actuales.
41. Trabajar en equipos interdisciplinares y entornos

Relacionarsey trabajar en

equipo

42.

43.

45,

46.

47.

48.

internacionales y multidisciplinares.

Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos,

empresas

Planear, conducir y practicar negociaciones

. Escuchar activamente y mostrarse con empatia

Mantener y desarrollar relaciones con personasy
entidades

Afrontar adecuadamente la critica, e conflicto y las

discusiones.
Organizar € tiempo y las estrategias.

Tener capacidad criticay autocritica

Fomentar el desarrollo propio

y meora continua

49,

50.

Comprometerse a aprender por cuenta propiai y alo

largo de toda la vida.

Comprometerse con la autocritica, auto-evaluacion

y megora
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51. Buscar la excelencia (compromiso con las cosas

bien hechasy e afan por mejorar cada vez mas).
52. Comprometerse con la disciplina
53. Mostrar se con autoestimay seguridad en si mismo
54. Mostrarse con iniciativay espiritu emprendedor

55. Adaptarse al cambio

Comprometerse con la éticay
la responsabilidad profesional,
legal, social y medioambiental

56. Actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando & impacto
econdémico, socia y ambiental de su actividad en €l

contexto local y global.
57. Comprometerse con la calidad y la seguridad

58. Actuar con ledtad y sentido de pertenencia (hace
referencia adefender y promulgar los intereses de
la organizacion donde se trabaja como s fueran

propios)
59. Concienciarse de |os problemas contemporaneos

60. Conocer culturasy costumbres de otros paises

Vaorar ladiversidad

socia, artisticay cultural

61. Respetar la diversidad socia, artisticay cultural y

fomentar la solidaridad
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ADECUACION DE LA INGENIERIAS AL TiTULO DE GRADO

P1 ¢A qué sector pertenecela empresa en la quetrabaja?

Marque con una X su respuesta

1. Administraciones publicas 8. Comercio

2. Educacion 9. Disefio industrial
3.Cosntrucciones e inmobiliarias 10. Industria mecénica

4. Energiay medio ambiente 11. Electricidad y electronica
5. Informéticay comunicacion 12. Industria quimica

6. Ingenierias y consultorias 13. Otros

7. Alimentacion

P2 Clasifique € tipo de empresa en la quetrabaja:

Marque con una X su respuesta

1. Administracion

2. Ejercicio libre de la profesiéon

3. Microempresa (1-25 empleados)

4. PYMES (26-250 empleados)

5. Empresa grande (>250 empleados)

P3 Desde su punto devista, valore del 1 al 4 laimportancia de las siguientes
competencias para la empresa.
1- Ninguna 2- Poca 3- Bastante 4- Mucha

1. Investigar, andlizar, sintetizar y organizar informacion y datos

2. Disefiar y conducir experimentos cientificos

3. Interpretar, analizar, integrar y evaluar informacién y datos

4. Aplicar mateméticas, fisica, quimicay otras ciencias bésicas asociadas a la solucién
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de problemas de ingenieria

5. Aplicar con efectividad tecnologias, técnicas y herramientas modernas a los

problemas de ingenieria

6. Identificar y entender problemas y necesidades reales del cliente o del mercado

7. Disefiar componentesy proyectar sistemas, procesos e instalaciones que satisfagan

las especificaciones impuestas

8. Andlizar problemasy sistemas complejos (andlisis y abstraccion)

9. Concebir, disefiar, planificar, gestionar, gjecutar y controlar proyectos de ingenieria

10. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnol 6gicos y/o innovaciones

tecnol 6gicas

11. Pensar en forma l6gica, conceptual, deductivay critica

12. Modelar, simular sistemas'y realidades complejas

13. Crear, innovar (creatividad)

14. Decidir (tomar decisiones)

15. Tener iniciativa'y espiritu emprendedor

16. Pensar con enfoque multidisciplinario e interdisciplinario de sistemas

17. Tener motivacion de logro

18. Ser positivo, optimistay entusiasta (esta relacionado con la confianzaen el éxito de

un trabajo, de unaidea 0 una tareq)

19. Demostrar su familiaridad con las bases fundamentales y la historia de su propia

disciplina de especializacion

20. Disefar/desarrollar de modo interdisciplinar sistemasy productos complejos

21. Medir y evaluar procesos, productos, sistemas

22. Vision de futuro (capacidad de visualizar |las tendencias del medio y orientar su

conducta a la consecucion de metas)

23. Orientarse a cliente (servicio): disposicion pararealizar € trabajo basandose en €l

conocimiento y expectativas de |os clientes externos e internos

24. Disefiar un sistema, componente 0 proceso para satisfacer las necesidades deseadas
dentro de limitaciones tales como las econdmicas, medioambientales, sociales,
politicas, éticsa, de salud y de seguridad, manufacturabilidad y sostenibilidad
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25. Dominar un area de especialidad, implementando con precision los métodos y

técnicas relacionadas con la disciplina

26. Aplicar conocimientos de calidad, ergonomiay seguridad industrial

27. Aplicar conocimientos de ciencias sociales y humanidades

28. Aplicar conocimientos de ingenieria econémica

29. Aplicar conceptos medioambientales a la ingenieria

30. Aplicar conocimientos de produccion, fabricacion y marketing de productos

31. Aplicar conocimientos de técnicas de gestion alaingenieria

32. Aplicar conocimientos de materiales, componentes y sus aplicaciones

33. Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria

34. ldentificar, evaluar y controlar €l riesgo en ingenieria

35. Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos, proyectos, empresas

36. Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos, sistemas, empresas

37. Capacitar, educar, formar, ensefiar

38. Documentarse, comunicarse coherente y efectivamente en forma oral, graficay por

escrito

39. Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma oral, gréficay por escrito

40. Planear, conducir y practicar debates sobre temas actuales

41. Trabajar en equipos interdisciplinares y entornos internacionalesy

multidisciplinares

42. Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas

43. Planear, conducir y practicar negociaciones

44. Escuchar activamente y mostrarse con empatia

45. Mantener y desarrollar relaciones con personas y entidades

46. Afrontar adecuadamente la critica, € conflicto y las discusiones

47. Organizar € tiempo y las estrategias

48. Tener capacidad criticay autocritica

49. Comprometerse a aprender por cuenta propiay alo largo de toda la vida

50. Comprometerse con la autocritica, auto-evaluacion y mejora
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51. Buscar la excelencia (compromiso con las cosas bien hechas 'y € afén por mejorar

cada vez més)

52. Comprometerse con la disciplina

53. Mostrarse con autoestimay seguridad en si mismo

54. Mostrarse con iniciativa 'y espiritu emprendedor

55. Adaptarse al cambio

56. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el

impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global

57. Comprometerse con la calidad y la seguridad

58. Actuar con lealtad y sentido de y pertenencia (hace referencia a defender y

promulgar los intereses de la organizacién donde se trabaja como si fueran propios)

59. Concienciarse de |os problemas contemporaneos

60. Conocer culturasy costumbres de otros paises

61. Respetar la diversidad social, artisticay cultural y fomentar |a solidaridad

P4 Valore del 1 al 4 la siguientes competencias 0 materias, diferenciando la
calificacion para cada especialidad de ingenieria con la que cuente su empresa.

I nformatica
de Gestion
Topogr afia

Electricidad
Mecanica
Quimica
Organizacion

Electronica

Industrial

1. Estadistica

2. Expresién gréfica

3. Fisica

4. Céculo

5. Algebra

6. Mecénica

7. Quimica

8. Electricidad

9. Electronica
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I nfor matica
de Gestion
Topogr afia

Electricidad
M ecanica
Quimica
Organizacion

Electronica
Industrial

10. Informética

11. Legiglacion

12. Gestién medioambiental

13. Ingenieria de la calidad

14. Mantenimiento industria

15. Seguridad y salud laboral

16. Inglés

17. Aleman

18. Euskera

19. Otros idiomas

20. Andlisisy Sintesis de Circuitos.

21. Componentes eléctricosy

electrénicos

22. Teoria de Estructuras

23. Termotecnia

24. Centrales eléctricas

25. Electromagnetismo

26. Redes de Transporte y

Distribucién de Energia eléctrica

27. Subestaciones y Centros de

transformacion

28. Maquinas el éctricas

29. Metrologia, Instrumentacion y
Equipos de medida

30. Energias Alternativas

31. Electrénica lndustrial

131




Estudio de investigacion delas competencias demandadas y del perfil profesional requerido alos titulados

de laEscuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz.

Electricidad

Electronica

M ecéanica

Quimica

Organizacion

Industrial

Informatica

de Gestion
Topografia

32. Disefio, Construccién y Ensayo
de Mé&quinas el éctricas.

33. Instalaciones el éctricas en

industrias y en edificios

34. Regulacion automética'y control

de procesos

35. Nuevas tecnologias en sistemas

el éctricos

36. Instalaciones en edificios

inteligentes

37. Energia solar fotovoltaica

38. Electronica analégica

39. Electrénicadigital

40. Electrénica de potencia

41. Disefio y simulacion electronica

42. Automatizacion industria

43. Instrumentacion electronica

44. Mecanicadel Solido

45, Elasticidad y resistencia de los

materiales

46. Ciencia de los materiaes

47. Termodinamicay transferencia
de calor

48. Disefio de méaquinas

49. Mé&quinas térmicas

50. Mecénica de fluidos

51. Tecnologia mecénica
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52. Técnicas computacionales

aplicadas a ingenieria mecanica.

53. Ingenieria de la Reaccion

quimica

54. Quimicaanditica

55. Equipos para laindustria

guimica

56. Control e instrumentacion de

pprocesos quimicos

57. Quimica Industrial

58. Administracion de empresas

59. Complejos industriales

60. Direccion comercid

61. Métodos cuantitativos de

organizacion

62. Direccion financiera

63. Estrategiay politicas de
empresas

64. Disefio de sistemas digitales

65. Estructura de computadores

66. Programacion

67. Bases de datos

68. Redes

69. Ingenieria de software

70. Medicion, modelizacion,
representacion y visualizacion de las
caracteristicas fisicas, bajo y sobre la

superficie de latierra
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Industrial
I nfor matica
de Gestion
Topogr afia

Electricidad
M ecanica
Quimica
Organizacion

Electronica

71. Sistemas de posicionamiento y

navegacion

72. Obracivil y edificacion

73. Actividad agronémica, forestal,
industrial, medioambiental,

minera. ..

74. Sociedad de lainformacion:
telecomunicacion e informatica

75. Catastro y Registro

76. Ordenacion ddl Territorio.

Gracias por su colaboracion
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Cl RCULAR N° 49/07
Asunt o: Encuesta Universidad

A TODOS LOS COLEGI OS

Estimados conpafieros:

Por iniciativa de la Universidad de Valladolid, se ha puesto en marcha un proyecto
sobre formaci 6n pernmanente y conmpetencias que demandan |o0s
egresados(*) en ensefianzas técnicas, con la finalidad de poderlo utilizar en I a
el aboraci6n de los futuros planes de estudio de las titulaciones adaptadas a
Bol oni a.

Es por ello que enviams en archivo adjunto una encuesta, con objeto de que sea
cunpli mentada por el maxi m numero de conpafieros, antes del 31 de Mayo, bhien por
carta (direcci6n: Subdireccidn de I nnovaci 6n y Conver genci a, Escuel a
Universitari a Politécnica, C/  Francisco Mendizéabal, ne 1,
47014-Val | adolid), por FAX (983 42.34.90) 0 por correo electronico (
calidad@i d. eup.uva.es), indicando como asunto: encuesta titulados. Esperando vuestra
aportaci én en esta iniciativa, os enviados un cordial saludo.

(*) después de haber term nado | os estudi os.

Fdo.: Avelino Garcia Garcia
Secretario COG
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Marcar las casillas [X] o completar los espacios , seglin corresponda

P1. Sexo: ] Hombre O] Mujer P12. Valore la importancia de los conocimientos que a su juicio deberia
poseer un Ingeniero.
P2. Edad: 1234
OO0 1. Matematicas
P3. ¢Qué carrera estudi6? CICICI0 2. Fisica
[ 1.T.1., esp. Mecanica [ LT.1, esp. Electricidad OO0O0O 3. Quimica
] LT.l, esp. Electrénica Ind. ] LT.1, esp. Quimica Ind. OO 4. Expresion grafica en la ingenieria
] LT.I, esp. Texl [ 1.T.en Disefio Industrial IO 5. Informética
Otras: OO s. Estadistica
[ 7. Tecnologias basicas de su titulacion
P4. Afio de inicio y finalizacién de los estudios CICIEIE 8. Tecnologias especificas de su titulacion
Inicio: Finalizacién: CICIEIE 9. Métodos y aplicaciones de dis efio
J0[10. Administracion y organizacion de em presas
P5. ¢Cuanto tiempo tardd en encontrar su primer empleo desde la CICIE]E]11. Medio ambiente
ohtencion del Titulo? CICICI012. Prevencion de riesgo laborales
] VYa trabajaba cuando terminé la carrera CICICIC13. Gestion y Control de la Calidad
[ Menos de 6 meses OO . Conocimiento Humanfstico
] Entre 6y 12 meses I | Idlomasl, . ~ L
[ Mas de 12 meses LICICI[C]16. Redaccion e interpretacion de documentacion técnica

CICICID17. Aspectos legales relacionados con la profesion
O 18. Marketing

E— P13. Valore la importancia que a su juicio deberia tener la realizacion de
Précticas en Empresa para un Ingeniero.

] Trabajo en empresa piblica 1234 .
OO Practicas en empresa

E iragaj_o €n empresa p”"?da P14. Valore la importancia de las capacidades y habilidades que a su juicio
5 A::llpl’cl}{? ggtjg?(fsresa propia deberfa poseer un Ingeniero.

P6. NUmero de puestos de trabajo, relacionados con sus estudios, enlos
que ha desarrollado su actividad profesional:

P7. ¢Cual es su actividad principal actuamente?

[] Estoy en situacion de desempleo 1234 .
11010 1. Solucién de problemas
P8. Si trabaja, ¢qué tipo de contrato tiene? LICICIE] 2. Razonamiento critico - -
) o [0 3. Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica
[J Contrato fijo [J Funcionario CICICI0] 4. Creatividad
] Contrato temporal [ Auténomo CICICI0E] 5. innovacién
- N OO0 6. niciativa

P9. ¢ Qué tipo de trabajo realiza? OO0 7. Habilidades para integrarse en equipos multidisciplinares

] Direccion [] Disefio / Proyectos OO0 s. Liderazgo

[J Comercial / Marketing [] Ensefianza/ Formacion CICIEIE 9. Negociacion

[ Gestion / Administracion [] 1+D+i 0. Persuasion .

] Operacién/ Mantenimiento ] Produccién LIC]C]C]1L. Conciencia comercial

[ otros (indicar): I | | I Gestion de riesgos empresariales

[(J[[]13. Planificacion, organizacion y estrategia

P10. ¢ Qué formacién ha recibido des pués de terminar la carrera? DDDD%E‘- '\C/|eIOra de‘proces?s y Qeftloﬁ de cambios

O] Ninguna [ Enidiomas CJCIE]L]15. Compromiso con la excelencia

. ” PR 1] 16. Necesidad de la formacion continua

1 Eninformética ] Enformacion técnica - e

] En gestion/organizacion empresaria OO, Hab!l!dades en las relacmn.es m?erpersonales .

O e gestio dor iaboraleslcalidadimedio amb CICICI[118. Habilidades para la comunicacion de forma efectiva

n gestion de riesgos laborales/calidad/medio ambiente [CICCC]29. Capacidad para comunicarse con personas no expertas
[ Otros: % — en la materia
— 20. Capacidad de trabajo en un contexto internacional
Marque la casilla de su opcion, segin el criterio siguiente: DDDD21 Rers)ponsabilidad étijca y profesional
1-Ninguna 2-Poca 3-Bastante 4- Mucha EEEEZZ Aptitud para proponer soluciones sensibles a las

P11.Valore el grado de satisfaccion que le producen los siguientes necesidades sociales y valorar su impacto

conceptos asociados a su puesto de trabajo. 23, Adaptacion a nuevas situaciones

1234 IO 24, Conocimiento de otras culturas y costumbres

I La responsabilidad que se le ha asignado

CICIE2. su salario P15. Con respecto al trabajo o actividad que realiza actualmente, valore la

L3, La posibilidad de utilizar sus capacidades utilidad de:

JOIC[4. Relaciones entre direccion y trabajadores de su empresa 1234

LICICILS. Las posibilidades de promocion CJCJCIC]1. Los conocimientos especificos adquiridos en su carrera.

LO0Ce. La atencion prestada a sus sugerencias CJCJCE 2. Los conacimientos mas generales adquiridos en su carrera

CICICIE7. Su horario CICIOIO3. Las hailidades especificas adquiridas en su carrera.

CICC8. Las tareas que realiza
CJCIC1C19. La estabilidad del empleo
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ADECUACION DE LA INGENIERIAS AL TiTULO DE GRADO

P1 ¢A qué sector pertenece laempresaen laquetrabaja?

Marque con una X su respuesta

1. Administraciones publicas

8. Comercio

2. Educacion

9. Disefio industria

3.Construcciones e inmobiliarias

10. Industria mecanica

4. Energiay medio ambiente

11. Electricidad y electronica

5. Informaticay comunicacion

12. Industriaquimica

6. Ingenierias y consultorias

13. Otros

7. Alimentacion

P2 Clasifique € tipo de empresa en la quetrabaja:

Marque con una X su respuesta

1. Administracion

2. Ejercicio libre de laprofesion

3. Microempresa (1-25 empleados)

4. PYMES (26-250 empleados)

5. Empresa grande (>250 empleados)

P3 Desde su punto devista, valoredel 1 al 4 laimportancia delas siguientes materias

1- Ninguna 2- Poca

1. Estadistica

2. Expresion gréfica

3. Fisica

4. Céculo

5. Algebra

6. Electronica

3- Bastante 4- Mucha
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7. Informética

8. Legislacion

9. Gestion medioambiental

10. Ingenieria de la calidad

11. Seguridad y salud labora

12. Inglés

13. Aleméan

14. Euskera

15. Otros idiomas

16. Administracién de empresas

17. Direccion comercial

18. M étodos cuantitativos de

organizacion

19. Direcciodn financiera

20. Estrategiay politicas de

empresas

21. Disefio de sistemas digitales

22. Estructura de computadores

23. Programacion

24. Bases de datos

25. Redes

26. Ingenieria de software

P4 Desde su punto devista, valoredel 1 al 4 laimportacia de las siguientes competencias
especificas

1- Ninguna 2- Poca 3- Bastante 4- Mucha

Determinacion de laformay dimensiones de la Tierray la medida de los datos
necesarios para definir el tamafio, posicion y contorno de cualquier parte de la
mismay su representacion. Geodesia

El posicionamiento de objetos en € espacio y en € tiempo y la definicion de
aspectos fisicos, estructuras y trabgjos de ingenieria en, sobre o debgo de la
superficie terrestre. Topogr afia-Cartografia-Obra Civil
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El control y calibracién de sensores, instrumentos, métodos, sistemas y desarrollo
de procesos para los objetivos antes mencionados y para otros propdsitos
profesionales. Calibracion de instrumentos

Laadquisicion y uso de informacion espacial a partir de sensores terrestres, aéreos
0 de satélites y la automatizacion de estos procesos. Fotogrametria-
Teledeteccion

La determinacion de la posicion y los limites y superficie de las propiedades
publicas o privadas con finalidades juridicas y/o catastrales. Castastro

El disefio, establecimiento y manejo de sistemas de informacion geogréfica (SIG)
y la captura, amacenamiento, andlisis, administracion y diseminacion de los datos.
SIG

El andlisis, interpretacion e integracion de objetos y fendmenos espaciales
incluyendo la visualizacién e incorporacion de tales datos en documentos
cartogréficos. Cartografia

Poseer conocimientos suficientes para participar en la gestion, planificacion y
desarrollo de trabajos de obra civil, ordenacién del territorio y/o medio ambiente.

P5 Desde su punto devista, valoredel 1 al 4 laimportancia de las siguientes
competencias parala empresa.
1- Ninguna 2- Poca 3- Bastante 4- Mucha

1. Investigar, analizar, sintetizar y organizar informacion y datos

2. Disefiar y conducir experimentos cientificos

3. Interpretar, analizar, integrar y evaluar informacién y datos

4. Aplicar matematicas, fisica, quimicay otras ciencias basicas asociadas ala

solucion de problemas de ingenieria

5. Aplicar con efectividad tecnologias, técnicas y herramientas modernas a los

problemas de ingenieria

6. Identificar y entender problemas y necesidades reales del cliente o del mercado

7. Disefiar componentes y proyectar sistemas, procesos e instalaciones que satisfagan

las especificaciones impuestas

8. Andlizar problemas y sistemas complejos (andlisis y abstraccién)

9. Concehir, disefiar, planificar, gestionar, g ecutar y controlar proyectos de

ingenieria

10. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnol 6gicos y/o innovaciones

tecnol 6gicas
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11. Pensar en forma ldgica, conceptual, deductivay critica

12. Modelar, smular sistemas y realidades conplegas

13. Crear, innovar (creatividad)

14. Decidir (tomar decisiones)

15. Tener iniciativay espiritu emprendedor

16. Pensar con enfoque multidisciplinario e interdisciplinario de sistemas

17. Tener motivacion de logro

18. Ser positivo, optimista y entusiasta (esta relacionado con la confianza en el éxito de

un trabajo, de unaidea 0 una tarea)

19. Demostrar su familiaridad con las bases fundamentales y la historia de su propia

disciplina de especializacion

20. Disefiar/desarrollar de modo interdisciplinar sistemas y productos complejos

21. Medir y evaluar procesos, productos, sistemas

22. Vision de futuro (capacidad de visuaizar |as tendencias del medio y orientar su

conducta a la consecucion de metas)

23. Orientarse a cliente (servicio): disposicién pararealizar el trabajo basdndose en €

conocimiento y expectativas de |os clientes externos e internos

24. Disefiar un sistema, componente 0 proceso para satisfacer |as necesidades deseadas
dentro de limitaciones tales como las econdmicas, medioambientales, sociales,

politicas, éticas, de salud y de seguridad, manufacturabilidad y sostenibilidad

25. Dominar un area de especialidad, implementando con precisién los métodos y

técnicas relacionadas con la disciplina

26. Aplicar conocimientos de calidad, ergonomiay seguridad industrial

27. Aplicar conocimientos de ciencias sociaes y humanidades

28. Aplicar conocimientos de ingenieria econdmica

29. Aplicar conceptos medioambientales a la ingenieria

30. Aplicar conocimientos de produccién, fabricacion y marketing de productos

31. Aplicar conocimientos de técnicas de gestion alaingenieria

32. Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria

33. Identificar, evaluar y controlar el riesgo en ingenieria

34. Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos, proyectos, empresas
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35. Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos, sistemas, empresas

36. Capacitar, educar, formar, ensefiar

37. Documentarse, comunicarse coherente y efectivamente en forma oral, gréficay por

escrito

38. Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma oral, gréficay por escrito

39. Planear, conducir y practicar debates sobre temas actuales

40. Trabgar en equipos interdisciplinares y entornos internacionales y

multidisciplinares

41. Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas

42. Planear, conducir y practicar negociaciones

43. Escuchar activamente y mostrarse con empatia

44. Mantener y desarrollar relaciones con personas y entidades

45. Afrontar adecuadamente la critica, €l conflicto y las discusiones

46. Organizar € tiempo y las estrategias

47. Tener capacidad criticay autocritica

48. Comprometerse a aprender por cuenta propiay alo largo de todalavida

49. Comprometerse con la autocritica, auto-evauacion y mejora

50. Buscar la excelencia (compromiso con las cosas bien hechas 'y €l afan por mejorar

cada vez més)

51. Comprometerse con la disciplina

52. Mostrarse con autoestimay seguridad en si mismo

53. Mostrarse con iniciativa'y espirituemprendedor

54. Adaptarse al cambio

55. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el

impacto econémico, socia y ambiental de su actividad en € contexto local y global

56. Comprometerse con la calidad y la seguridad

57. Actuar con lealtad y sentido de y pertenencia (hace referencia a defender y

promulgar los intereses de la organizacion donde se trabaja como s fueran propios)

58. Concienciarse de los problemas contemporaneos

59. Conocer culturasy costumbres de otros paises

60. Respetar la diversidad socia, artisticay cultural y fomentar la solidaridad

Gracias por su colaboracion
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