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RESUMEN

El trabajo que se presenta tiene por objetivo establecer la coordinacion existente entre los objetivos y
actividades de las asignaturas del area de ingenieria térmica, energia y propulsion del Master en
Ingenieria Naval y Oceénica, y los objetivos y actividades del mismo tipo de asignaturas en los
Grados en Ingenieria Maritima y en Arquitectura Naval de la ETSI Navales de la Universidad
Politécnica de Madrid. Igualmente, se plantea estudiar la coordinacion de estas materias entre si
dentro de los Grados. Pueden mencionarse asignaturas obligatorias tales como Termodinamica,
Ingenieria Térmica, Energia y Propulsion, Motores Diésel Marinos, Turbomaquinas Térmicas y
Disefio integral de plantas de Energia y Propulsion. Entre las asignaturas optativas se encuentran
Refrigeracién y Climatizacion en Buques y Tecnologia de las Pilas de Combustible y Energia del
Hidrogeno.

Para poder coordinar dos especialidades de Grado universitario con campos tan dispares, pero a la vez
tan relacionados, con el Master Universitario que se cursard en ambos casos, se deben exigir unas
pautas muy marcadas para no solapar las actividades y/o habilidades necesarias para alcanzar dichas
capacidades. De la necesidad de comprender mejor y con mayor exactitud las necesidades de cada uno
de los planes de estudios en el area de ingenieria térmica, energia y propulsion, y mas concretamente,
las relaciones que existen entre ellos, nace este trabajo. Para mejorar la eficacia de la ensefianza de los
actuales y futuros alumnos, serd fundamental desarrollar, entre otras, una serie de acciones que
incluyen un estudio a fondo de los objetivos del Méster y de los Grados en relacion con estas materias;
el disefio y aplicacion de una plantilla de descripcion de las asignaturas en Méster y en Grado, que
permita la elaboracion de &rboles de relacion entre Master-Grados; partiendo del Master que vinculen
los objetivos, las competencias generales, especificas y transversales (y el nivel de desarrollo
propuesto) y los conocimientos previos; la confeccidn y andlisis de encuestas dirigidas a alumnos
egresados, profesores y empresas, que emplean a estos alumnos con el fin de evaluar el nivel de
consecucién de los objetivos planteados. Esto permitira determinar, en cuanto al area de ingenieria
térmica, energia y propulsion, la viabilidad de la consecucion de los objetivos del Master en funcion
de los objetivos planteados en los Grados al identificar vacios y redundancias en cuanto a los
objetivos, las competencias y los conocimientos previos del Master en relacion con los Grados. Con
todo ello serd posible proponer las modificaciones oportunas, en los casos en los que se consideren
necesarias.

Palabras clave: Coordinacion Grados-Master; Ingenieria Térmica; Energia y Propulsion.
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1. Introduccion

Para poder coordinar las asignaturas del area de Ingenieria Térmica, Energia y Propulsion, de dos
estudios (grados y master) universitarios multidisciplinares, con programas tan dispares, pero a la vez
tan relacionados, se deben exigir unas pautas muy marcadas para no solapar, o no atacar, todas las
actividades y habilidades necesarias para alcanzar dichas capacidades. Sin embargo, en este caso, se
debe resaltar la dificultad afadida de desarrollar, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales (ETSIN), un Master con caracter integrador que correlacionara las asignaturas del area de la
Ingenieria Térmica y Energia. El ciclo superior, en donde se encuentran enmarcadas asignaturas del
campo de la Ingenieria Térmica y Energia, habilitara a sus alumnos para poder conseguir todas las
atribuciones pertenecientes a ese campo, en la profesion de ingeniero naval y oceénico.

De ahi nace este estudio, de la necesidad de comprender mejor y con mayor exactitud las necesidades
de cada uno de los Planes de Estudios, y mas concretamente, las relaciones que existen entre ellos en
el caso de las asignaturas de Ingenieria Térmica y Energia. Para ello y para mejorar la eficacia de la
ensefianza de los actuales y futuros alumnos en esta area docente, serd fundamental hallar las
relaciones existentes entre los Objetivos y Competencias alcanzadas en dichos Planes de Estudios.
Encontrar y sefialar las habilidades necesarias e imprescindibles, que se deben alcanzar para poder
completar cada una de las carreras universitarias a analizar en este Estudio. Localizar conocimientos o
habilidades solapadas y/o repetidas en las diversas asignaturas a estudiar. Hallar materias necesarias
para el alumno, que no sean ensefiadas en ninguna asignatura que se imparta en cada uno de los Planes
de Estudios. Y buscar los puntos fuertes y débiles (si los hubiera) de las asignaturas que se imparten
actualmente. Si fuese necesario, intentar buscar soluciones para resolver o paliar dichas problematicas.

2. Obijetivos del trabajo

1. Establecer la vinculacidn existente entre los Objetivos del Master y los Objetivos de los
Grados relacionados con las asignaturas de Ingenieria Térmica y Energia.

2. Elaborar una guia que relacione los objetivos de esas asignaturas del Master y de los Grados,
indicando los puntos de conexidn y de discontinuidad detectados.

3. Determinar la viabilidad de la consecucion de los Objetivos de esas asignaturas del Méster, en
funcidn de los objetivos planteados en los Grados.

4. Elaborar encuestas dirigidas a los alumnos egresados en esas asignaturas de los Grados, con el
fin de evaluar el nivel de consecucién de los objetivos planteados.

5. Elaborar encuestas dirigidas a las empresas (relacionadas con la ingenieria térmica, energia y
propulsion) que emplean alumnos egresados en esas asignaturas de los Grados, para evaluar el
nivel de consecucion de los objetivos planteados.

6. Disefar una plantilla de descripcion de esas asignaturas en Master y en Grado, que contenga
de manera esquematica: los Obijetivos, las Competencias Generales, Especificas vy
Transversales atribuidas y su nivel, el profesorado, los conocimientos previos necesarios, el
temario, los contenidos, los créditos asignados y el procedimiento de evaluacion. Debe incluir
la identificacion clara de esas asignaturas de Grado y Master, que permiten alcanzar los
conocimientos previos necesarios.

7. Aplicar dicha plantilla a todas las asignaturas relacionadas con la Ingenieria Térmica y
Energia, de los Grados y al mayor nimero posible de las asignaturas del Master que tengan
alguna relacién con ella.

8. Elaborar encuestas dirigidas al profesorado de esas asignaturas, que permitan contrastar y
elaborar dicha informacion.
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9. Disefiar y elaborar arboles de relacion entre Master-Grados, partiendo del Master, por areas de
afinidad y dentro de cada &rea entre asignaturas, que vinculen los Objetivos, las Competencias
Generales, Especificas y Transversales (y el nivel de desarrollo propuesto) y los
conocimientos previos.

10. Identificar vacios y redundancias en cuanto a la consecucion de los objetivos, las
competencias y los conocimientos previos del Méster en relacion con los Grados.

11. Proponer las modificaciones oportunas en los casos en los que se consideren necesarias.

12. Disefiar una herramienta de software que permita acceder a documentacion clara y concreta
sobre el nivel de coordinacion vertical existente entre las asignaturas de Ingenieria Térmicay
Energia del Master y los Grados (ver figura 1).

| Relacion Objetivos |

Mister en Ingenieria Objetivos
Naval y Oceanica
\ Competencias Generales | Arboles de relacio |
rholes de relacion
Competencias Especificas /
Grado en

3 Competencias Transversales

Arquitectura Naval — | Plantilla de asignaturas |

Madulos

Asignaturas \
Grado en . . | Encuestas |
Areas de conocimiento \

Ingenieria Maritima

| Informe de resultados |

Figura 1. Estructura general de trabajo.

3. Fases del trabajo

Este trabajo se desarrollard en su totalidad cubriendo las fases que se describen a continuacion. Estas
fases se han planteado desde un punto de vista genérico, es decir, pueden aplicarse a todas las
asignaturas de las que constan los estudios oficiales en la ETSIN. Sin embargo, en este caso se
restringen a las asignaturas relacionadas con la Ingenieria Térmica y Energia y las asignaturas de
Propulsion directamente relacionadas. Dichas fases son:

1. Recopilacion de la informacion contenida en las Memorias del Master y los Grados.
Localizacion de la informacion/datos de los diversos titulos implicados de forma esquematica.

2. Elaboracion de la documentacion que permita establecer la existencia o ausencia de
coordinacién entre el Master y los Grados. Fichas de las asignaturas de Master y Grados
conteniendo informacion sobre los Objetivos, las Competencias Generales, Especificas y
Transversales atribuidas y su nivel, el profesorado, los conocimientos previos necesarios, el
temario, los contenidos, los créditos asignados y el procedimiento de evaluacion. Deben
incluir la identificacion clara de las asignaturas de Grado y Méster, que permiten alcanzar los
conocimientos previos necesarios.

3. Elaboracion de encuestas, divulgacién y recopilacion de resultados. Encuestas dirigidas al
profesorado, que permitan elaborar informacidn sobre conocimientos previos para cursar las
asignaturas. Encuestas dirigidas a los alumnos egresados de los Grados. Encuestas dirigidas a
colegios profesionales y a las empresas que emplean alumnos egresados de los Grados.
Informacion derivada de las encuestas tanto del sector académico como empresarial.

4. Estudio y andlisis de la informacion obtenida en las Fases 2 y 3. Elaboracion de la
documentacion que permita efectuar la coordinacion. Relaciones entre Objetivos,
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Competencias y conocimientos, por areas de afinidad, de materias del Master y de los Grados.
Deteccion de fortalezas y vacios en la coordinacion entre Méaster y Grados.

5. Disefio de una herramienta de software que facilite la coordinacion. ldentificacién del
software apropiado para disponer de manera rapida y sencilla de la informacion que relaciona
el Master y los Grados. Implementacion del mismo. Herramienta de coordinacion entre el
Master habilitante y los Grados de la ETSIN plasmada en un software, que permita acceder de
manera sencilla a documentacion clara y concreta sobre el nivel de coordinacion vertical
existente entre el Master y los Grados.

6. Elaboracion de informes y propuestas de mejora. Guia para lograr el nivel de coordinacion
requerido entre el Master y los Grados. Relaciones entre las demandas de la sociedad y las
competencias, incluidas en las asignaturas impartidas en el Master.

4. Metodologia

La ejecucién de este trabajo lleva consigo encuentros y revisiones periddicas entre todos los
participantes en el mismo. Se elige la celebracidn de reuniones mensuales entre los participantes con
el fin de coordinar las tareas a desarrollar en cada fase.

Al final de cada una de las seis fases, se ha de efectuar un anélisis de los resultados obtenidos en dicha
fase. Si se encontrasen deficiencias o dificultades en el desarrollo de la misma, se propondrian
modificaciones para poder continuar con las fases siguientes.

Para evaluar los resultados del proyecto desde el punto de vista de la ETSIN, se proponen los
indicadores recogidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Indicadores para la evaluacién de los resultados desde el punto de vista de la ETSIN.

INDICADOR PUNTUACION
Valoracién informacion fichas asignaturas Grado 0-10
Valoracién informacion fichas asignaturas Master 0-10
Valoracién informacion arboles relacionales por areas afines Master-Grados 0-15
Valoracién deteccion % de materia repetida 0-15
Valoracién deteccion % de materia necesaria y no impartida 0-20
Valoracidon N° documentos generados relacionando Master y Grados 0-20
Valoracién idoneidad software 0-20

Se considera haber alcanzado los objetivos, cuando se obtiene una puntuacion igual o superior a 70
puntos. Se considera una realizacion excelente, si la puntuacion era igual o superior a 90 puntos.

Para evaluar los resultados del proyecto desde el punto de vista de los alumnos, se analizan sus
respuestas a un cuestionario, ademas de solicitar su opiniéon acerca de las posibles mejoras a
introducir. Los indicadores cuantificables que se proponen son los recogidos en la Tabla 2. Se
considera haber alcanzado los objetivos, si se obtiene una puntuacion superior a 50 puntos.

Tabla 2. Indicadores para la evaluacién de los resultados desde el punto de vista de los alumnos.

INDICADOR PUNTUACION
Valoracién informacion fichas asignaturas Grado 0-20
Valoracién informacion fichas asignaturas Master 0-20
Valoracién informacion arboles relacionales por areas afines Master-Grados 0-30
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5. Vinculacidn existente entre los Objetivos de las asignaturas de Ingenieria Térmicay
Energia del Méster y los Objetivos, de las mismas asignaturas, de los Grados

Para llevar a cabo la coordinacion entre planes de estudios, es importante conocer cuéles son sus nexos
y discontinuidades. La primera fase de dicho estudio se basa en datos objetivos. En ellos, se
encuentran los primeros nexos entre las titulaciones universitarias. Se comienza analizando los
Objetivos a cumplir y a alcanzar por los alumnos, una vez que se concluyan sus estudios. A
continuacion, se adjuntan las listas de los Objetivos generales pertenecientes al Grado en Ingenieria
Maritima. Ademas, se incluyen los Objetivos generales del Méster en Ingenieria Naval y Oceénica
(aunque aun no ha salido la primera promocion en la ETSIN).

5.1. Objetivos generales (no solo de las asignaturas de Ingenieria Térmica y Energia) del Grado
en Ingenieria Maritima (UPM)

1.

10.

Que los estudiantes alcancen la capacidad necesaria para la redaccién, firma y desarrollo de
proyectos en el ambito de la Ingenieria Maritima, de acuerdo con los conocimientos
adquiridos segun lo establecido anteriormente, que formen parte de las actividades de
construccion, montaje, transformacion, explotacion, mantenimiento, reparacion, o desguace de
buques, embarcaciones y artefactos marinos, asi como las de fabricacidn, instalacion, montaje
0 explotacién de los equipos y sistemas navales y oceanicos.

Que los estudiantes alcancen la capacidad necesaria para la direccion de las actividades, que
sean objeto de los proyectos de Ingenieria Maritima.

Que los estudiantes se formen en el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y en la
versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones, basandose en los conocimientos adquiridos
en materias basicas y tecnoldgicas propias de la Ingenieria Maritima.

Que los estudiantes alcancen la madurez necesaria para resolver problemas con iniciativa,
toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y para comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en los procesos del proyecto y la construccion de
buques.

Que los estudiantes se formen en la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, plano de labores y otros trabajos andlogos en el
ambito de la Ingenieria Maritima.

Que los estudiantes se formen en el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de
obligado cumplimiento, que afectan principalmente al proyecto de sistemas marinos y de su
instalacién a bordo.

Que los estudiantes lleguen a ser capaces de analizar y valorar el impacto social y ambiental
de las soluciones técnicas navales.

Que los estudiantes lleguen a ser capaces de organizar y planificar actividades en relacion con
los sistemas marinos en el ambito de los astilleros y de las instituciones y organismos
maritimos.

Que los estudiantes se formen en el trabajo en un entorno multilingiie y multidisciplinar.

Que los estudiantes alcancen el nivel de conocimiento, comprension y capacidad para aplicar
la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Naval,
especialidad en Propulsion y Servicios del Buque.

5.2. Objetivos generales (no sélo de las asignaturas de Ingenieria Térmica y Energia) del Master
en Ingenieria Naval y Oceénica (UPM)

1.

Que los estudiantes adquieran la capacidad necesaria para resolver problemas complejos y
para tomar decisiones con responsabilidad, sobre la base de los conocimientos cientificos y
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tecnoldgicos adquiridos en materias basicas y tecnoldgicas aplicables en la ingenieria naval y
oceanica, y en métodos de gestion.

2. Que los estudiantes adquieran la capacidad necesaria para concebir y desarrollar soluciones
técnica, ambiental y econdmicamente adecuadas a necesidades del transporte maritimo o
integral de personas y mercancias, de aprovechamiento de recursos oceanicos y del subsuelo
marino (pesqueros, energéticos, minerales...), uso adecuado del habitat marino y medios de
defensa y seguridad maritimas.

3. Que los estudiantes adquieran la capacidad necesaria para proyectar buques y embarcaciones
de todo tipo.

4. Que los estudiantes adquieran la capacidad necesaria para proyectar plataformas y artefactos
oceéanicos para el aprovechamiento de los recursos marinos.

5. Que los estudiantes adquieran la capacidad para disefiar y controlar los procesos de
construccion, reparacion, transformacion, mantenimiento e inspeccion de los ingenios
anteriores.

6. Que los estudiantes adquieran la capacidad para realizar investigacion, desarrollo e innovacion
en productos, procesos y métodos navales y oceanicos.

7. Que los estudiantes adquieran la capacidad de integracion de sistemas maritimos complejos y
de traduccién en soluciones viables.

8. Que los estudiantes adquieran la capacidad para el anélisis de mediciones e interpretacion de
mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, plano de
labores y otros trabajos analogos.

9. Que los estudiantes adquieran la capacidad para redactar especificaciones que cumplan lo
establecido en los contratos, los reglamentos y las normas de &mbito naval e industrial.

10. Que los estudiantes adquieran los conocimientos del tréfico maritimo y del transporte integral
necesarios para el proyecto de buques.

11. Que los estudiantes adquieran la capacidad de gestionar y dirigir empresas maritimas.

12. Que los estudiantes se formen adecuadamente para desarrollar la ingenieria necesaria en las
operaciones de salvamento y rescate, conociendo el disefio y la utilizacion de los medios
requeridos.

13. Que los estudiantes alcancen la capacidad para analizar, valorar y corregir el impacto social y
ambiental de las soluciones técnicas.

14. Que los estudiantes alcancen la capacidad para organizar y dirigir grupos de trabajo
multidisciplinares en un entorno multilingle, y de generar informes para la transmisién de
conocimientos y resultados.

5.3. Relaciones entre Objetivos del Master y de los Grados aplicadas al area de Ingenieria
Térmica, Energia y Propulsion

Los Objetivos del Méster se fundamentan en la integracion de todos los conocimientos necesarios para
realizar la construccion y explotacion de un buque o artefacto oceanico. Por ello, es importante sefialar
aquellos objetivos que directamente afectan a esta area. En la Tabla 3, aparecen dichos Objetivos y sus
relaciones con los Objetivos de los Grados.

Observando la Tabla 3 se pueden enumerar hasta nueve objetivos relacionados directamente con el
area de Ingenieria Térmica y Energia. Esto supone que méas de la mitad de ellos se refieren a dicho
campo, capacitando al alumnado para obtener importantes competencias en este campo. Aquellos
alumnos que terminen el Méster en Ingenieria Naval y Oceéanica con éxito, estardn capacitados para
afrontar futuros problemas en dicho &mbito profesional.
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Tabla 3. Tabla de relaciones entre los Objetivos del Méster y los Objetivos de los Grados.

OBJETIVOS del MASTER RELACION con GAN* RELACION con GIM**

Obijetivo 1 2,4,10 2,4,10
Obijetivo 2 -

Obijetivo 5 1,4 1,
Obijetivo 6

, 6
3
Objetivo 7 4
5
8

Obijetivo 8
Obijetivo 9
Objetivo 13 7,8
Obijetivo 14 2,9

Qo bhs Wb

*GAN: Grado en Arquitectura Naval. **GIM: Grado en Ingenieria Maritima.

En cada uno de los Objetivos que aparecen la tabla, se observa que se adquiriran los mismos Objetivos
en cada uno de los Grados. Sin embargo, se obtendran en distintas materias: en el Grado en
Arquitectura Naval se obtendra una base de conocimientos sobre las Estructuras que forman el buque;
en el Grado en Ingenieria Maritima, se obtendran sobre la Propulsion y Servicios del buque.

En la Figura 2 se muestra un esquema, donde aparecen todas las asignaturas de Ingenieria Térmica,
Energia y Propulsion. Durante los primeros afios de los Grados, las asignaturas son comunes. Por eso,
se repiten las asignaturas de Termodindmica, Ingenieria Térmica | y Energia y Propulsion | en los dos
Grados. A partir del tercer curso, los Grados toman caminos distintos.

INGENIERIA TERMICA Y ENERGIA

GAN GIM
22 curso, 12 semestre 4‘ Termodindmica ‘ 22 curso, 12 semestre
B Ingenieria Térmica | 22 curso, 22 semestre f fl Ingenieria Térmica | ‘ 29 curso, 22 semestre
>|  Energia y Propulsién | 22 curso, 22 semestre '\'I Energia y Propulsién | ‘ 22 curso, 22 semestre
OPTATIVAS | Matores diésel marinos ‘ 30 curso, 12 semestre
Refrigeracién y
Climatizacién en Buques
—“4 Ingenieria Térmica Il l 32 curso, 22 semestre
Turbomdquinas.
MASTER > Aplicaciones navales 32 curso, 22 semestre
Propulsicn Diésel 12 curso, 12 semestre (Itinerario 5) ‘
\ Energia y propulsién Il ‘ 42 curso, 12 semestre

Disefio integral de plantas

| L. 22 curso, 12 semestre
de energia y propulsién

OPTATIVAS

Tecnologia de las Pilas de
Combustible y Energia
del Hidrégeno

Figura 2. Distribucion de las asignaturas de Ingenieria Térmica, Energia y Propulsion en los
Grados y el Master.

En el Grado en Ingenieria Maritima existira un mayor numero de asignaturas obligatorias
correspondientes a este campo. Sin embargo, dichas asignaturas pueden cursarse desde el Grado en
Arquitectura Naval con un caracter optativo. Es obvio que las atribuciones profesionales que se
alcanzan en el Grado en Ingenieria Maritima estaran mucho mas relacionadas con los conocimientos
termodinamicos y energéticos de esta area.
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6. Herramienta de coordinacién

Gracias a la participacion de varios profesores vinculados a la ETSIN, se cre6 y planifico este estudio
mediante financiacion de la UPM. Una de sus decisiones fue la creacion de una herramienta que
contuviese toda la informacion relacionada al Grado en Arquitectura Naval y en Ingenieria Maritima
y Maéster en Ingenieria Naval y Oceénica.

El primer paso ha sido recopilar informacion sobre las titulaciones. Esta se hallo en las
correspondientes Memorias de cada uno de los Planes de Estudios. Para decidir el software en el que
implementar la base de datos, se han analizado los diferentes programas informaticos que posee la
Universidad. Finalmente, se opt6 por utilizar el software Access de la compafiia Microsoft. Esta
decisién se tomo porque una de las funciones principales de dicha herramienta, sera facilitar el acceso
a la informacion de los planes de estudios.

El siguiente paso es ir construyendo las tablas de datos con sus correspondientes relaciones, a través
de las cuales se realizara la interfaz. En cada una de las areas de conocimiento, Figura 3, se podran
conocer las diferentes asignaturas de cada uno de los planes de estudios o un listado completo de las
asignaturas de esa area.

r_n]mﬁ_a.m l=!I.'.'|

Asignaturas de Ingenieria Térmica, Energia y Propulsion

* | GAN Asignaturas del Grado de Arquitectura Naval
*  GIM Asignaturas del Grado de Ingenieria Maritima
#  MAST Asignaturas del Master de Ingenieria Naval y Ocednica

#  Listado compl Listado completo de asignaturas p fentes al drea de conocimient

Figura 3. Asignaturas de Ingenieria Térmica, Energia y Propulsion.

En cada de una las asignaturas, existirdn dos tipos de ventanas. En el primer tipo, se mostraran datos
relevantes de la asignatura (nombre, plan de estudios, curso, semestre...). Este primer tipo es el que se
muestra como ejemplo en la Figura 4. En el segundo tipo de ventana, apareceran una descripcion mas
detallada de la asignatura (descripcién, temario, sistema de evaluacion...).

Energia y propulsion |
Plan GAN

Curso 2

Semestre a

ECTS a5

Covrdinador Lusis Raman Modies Rivas
Cbservadones

Conocimientos prevics Termodindmica

Figura 4. Ficha de asignatura perteneciente al area de Ingenieria Térmica, Energia y Propulsion.
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Por ultimo, cabe destacar que durante la realizacion de la herramienta, aun sin terminar, se ha buscado
un esquema que facilitase el acceso a los contenidos. Ademas, ha sido muy importante definir una
plantilla para construir las maltiples ventanas que la forman. Esta plantilla debia ser escueta pero a su
vez funcional para que sus futuros usuarios encuentren lo que buscan al utilizarla.

7. Conclusiones y consideraciones finales

En la actualidad, la ingenieria esta formada por mdltiples areas de conocimiento. Se abarcan
competencias de todo tipo: Ingenieria Térmica y Energia, Electrotecnia, Resistencia de Materiales...
Tener nociones de campos tan diversos no es tarea facil. Sin embargo, esa es la labor que debe cumplir
un plan de estudios de una ingenieria. En el caso particular de este estudio, la dificultad se acrecienta.
En estas titulaciones, se busca un caracter integrador entre todas las areas de conocimiento. A cada
una de ellas se les otorga su importancia y se primara un conocimiento global de todas ellas, por
encima de cualquier materia concreta. La base en la que se fundamenta el area en estudio es la
Termodinamica. Como se ha observado, se sigue un orden ldgico en el aprendizaje del alumnado. En
las primeras asignaturas, se buscard fijar una serie de fundamentos tedricos. En asignaturas
posteriores, el alumno seré capaz de cohesionar las ideas anteriormente dadas y resolver problemas
mas cercanos a la realidad. Por eso, es vital una buena base de fundamentos tedricos y con el
planteamiento realizado en las asignaturas de esta area, se espera conseguir.

Por ultimo, se haran unas puntualizaciones para las siguientes fases del estudio. Los datos objetivos no
siempre contrastan de forma fiel con la realidad. A veces serd necesario basarse en datos subjetivos
(encuestas al alumnado, al profesorado, a la industria...) para reafirmar las sentencias que se realicen a
la hora de llevar a cabo el estudio. Los planes de estudios marcan una serie de directrices y un temario
que debe impartirse al alumnado, pero el resultado no siempre sera el esperado. Por ello, es
fundamental conocer la opinién de todas las partes implicadas y tener todos los datos objetivos para
realizar el mejor estudio posible.
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