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Introduccion

En las situaciones de la vida real, a diferencia de los supuestos tedricos,
no siempre se cuenta con toda la informacion que los modelos formales exigen
Villay Poblete

La capacidad de aplicar a la préctica los conocimientos adquiridos es una competencia
sistémica que puede definirse como aquel modo de pensamiento dirigido a la accion
que permite, ante posibles situaciones, buscar soluciones y establecer un plan de
actuacidn apropiado para conseguir el logro de los objetivos propuestos de manera
eficiente, mediante la aplicacién de los conocimientos adquiridos y de la informacién
disponible.

En la vida estudiantil, esta competencia prepara al estudiante para hacer frente a
situaciones reales, encontrando soluciones viables a problemas en los que no es
suficiente con aplicar “recetas” o férmulas. Su incorporacion al curriculum académico
se consigue mediante el planteamiento de situaciones reales, con el empleo de
herramientas como el método del caso o el aprendizaje basado en proyectos.

En la vida profesional es una de las competencias mds importantes, como muestran los
resultados de los cuestionarios realizados por el proyecto Tuning, que la colocan en 29
lugar entre las competencias mds valoradas por los empleadores, tan solo por detrds
de la capacidad de aprender.

Lo que se propone en esta guia es un conjunto de actividades docentes que pueda
servir como referencia al profesorado que vaya a integrar en su docencia la adquisiciéon
de esta competencia. Las actividades sugeridas pueden ser aplicadas directamente, si
las caracteristicas de la asignatura lo permiten, o adaptarse cuando sea necesario. Se
incluyen también rudbricas que permiten evaluar los resultados del aprendizaje que se
proponen para cada nivel de la competencia y que, asimismo, pueden adaptarse
facilmente a asignaturas de cualquier tipo.

0. DEFINICION DE LA COMPETENCIA 5 Y SUS NIVELES

0.1. Formulacidn general de la competencia

Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos. Capacidad de buscar soluciones
ante una situacion, estableciendo un plan de actuacion apropiado, mediante la gestion
del conocimiento adquirido y de la informacion disponible.
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Esta competencia genérica se relaciona con una de las cinco competencias bdsicas
que recoge el RD 861/2010 para los titulos de Grado y que son de obligada
inclusién en las memorias de verificacion de estos: que los estudiantes sepan
aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su drea de estudio.

También se relaciona con uno de los seis resultados del aprendizaje que expresan
las cualificaciones propias de la formacion general en los titulos de Grado, segun el
RD 1027/2011 por el que se establece el MECES: poder, mediante argumentos o
procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus
conocimientos, la comprension de estos y sus capacidades de resolucion de
problemas en dmbitos laborales complejos o profesionales y especializados que
requieren el uso de ideas creativas e innovadoras.

0.2. Formulacidn por niveles

Nivel 1: tras completar con éxito el nivel 1 de esta competencia, el estudiante debe ser
capaz de establecer objetivos concretos y adecuados a la situacion que se le plantea;
identificar y valorar la informacion necesaria para alcanzar esos objetivos.

Nivel 2: tras completar con éxito el nivel 2 de esta competencia, el estudiante debe ser
capaz de procesar adecuadamente la informacion disponible y elaborar un plan
coherente para resolver la situacion.

Nivel 3: tras completar con éxito el nivel 3 de esta competencia, el estudiante debe ser
capaz de Integrar conocimientos, capacidades y recursos (materiales y humanos) para
resolver la situacion mediante un enfoque multidisciplinar.

Las actividades propuestas para integrar esta competencia pueden consistir en la
realizacion de ejercicios, problemas o casos prdcticos que simulen situaciones
reales. Al principio se dardn al estudiante las instrucciones precisas para resolver
los casos propuestos para, a continuacion, ir otorgandole de forma progresiva mas
autonomia, menos informacién, casos mds complejos y mayor responsabilidad.

El profesor planteard preguntas del tipo: écudles son los objetivos a alcanzar?
équé datos tenemos y qué otros datos necesitamos? équé posibles soluciones
existen y cual de ellas es la mas adecuada? Y, sobre todo, épor qué? (Villa y
Poblete, 2007).

El desarrollo de la competencia por niveles que se muestra a continuacidn responde a
un esquema basico de propuesta de actividades docentes, y de ribricas simplificadas
para la evaluacién de dichas actividades, conforme a los resultados esperados. En las
actividades deben combinarse las dos componentes de la evaluacion, la formativa y la
sumativa. La evaluacién del TFG o del TFM debe contemplar, ademas de esta, otras
competencias genéricas que inciden directamente en su preparacion y en su
exposicion.

La evaluacion formativa requiere, como es légico, una asistencia constante por parte
del estudiante y no podra quedar contemplada en la evaluacién final de la asignatura si
no se produce esta circunstancia.
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Por otra parte, es conveniente insistir en que la propuesta de actividades formativas
gue se muestra en este documento es meramente orientativa y que cualquiera de ellas
puede sustituirse por otras con las que el profesor esté mds familiarizado o que se
integren mejor en una determinada asignatura, siempre que respondan a los mismos o
equivalentes objetivos y no alteren el desarrollo gradual de la competencia.

La tabla 1 muestra el esquema de la estructura de la competencia, que se desarrollara
en los apartados siguientes.

Tabla 1. Resumen de la estructura de la competencia 5

Competencia | Niveles Resultados del aprendizaje

1.1. Analizar la situacion que se plantea
y establecer objetivos (aunque su
formacién no le permita todavia
alcanzarlos)

1. Establecer objetivos concretos y
adecuados a la situacion que se le plantea;

identificar y valorar la informacion

necesaria para alcanzar esos objetivos 1.2. Valorar la informacion que se le

aporta y descartar la que no le resulta
atil

2.1. Valorar y ordenar la informacién
disponible; en caso necesario, buscar
informacion adicional

p I YL T Lo ITEL ET NN ERT (o1 ([ M 2.2. Analizar las posibles soluciones y
disponible y elaborar un plan coherente elegir la que considera mas adecuada;
para resolver la situacion justificar su eleccion

2.3. Elaborar un plan de actuacién
detallado y adaptado a la solucién
elegida

3.1. Integrar procedimientos, métodos,
técnicas, etc. procedentes de distintas
disciplinas

3. Integrar conocimientos, capacidades y
recursos (materiales y humanos) para necesario; interactuar con especialistas
resolver la situacion mediante un enfoque We[EReINdlgiTel N 1] eJo}y

3.2. Cooperar con otros cuando sea

multidisciplinar

3.3. Resolver la situacion de acuerdo al
plan establecido, modificandolo y
adaptandolo cuando las circunstancias
lo requieran

de actuacion apropiado, mediante la gestién del conocimiento adquirido

Capacidad de buscar soluciones ante una situacion, estableciendo un plan
y de la informacion disponible

1. DESARROLLO DEL PRIMER NIVEL (cursos 12/22 del Grado)

En el primer nivel de la competencia 5 se pretende que el estudiante sea capaz de
analizar la situacion o problema planteado, establecer objetivos concretos para hacerle
frente e identificar la informacion que necesita para ello, descartando la que no le sea
atil. Estas situaciones o problemas deben ser similares a las que pueden encontrarse
en el ejercicio profesional y, en la medida de lo posible, deben ser propios de la
asignatura que desarrolla esta competencia.
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1.1. Resultados del aprendizaje y actividades propuestas para el primer
nivel

De acuerdo con la formulacidn del primer nivel de la competencia, se proponen los
siguientes resultados del aprendizaje:

Tras completar con éxito el primer nivel de la competencia, el estudiante debe ser
capaz de:

e Analizar la situacién que se plantea y establecer objetivos (aunque su
formacién no le permita todavia alcanzarlos) (1.1).

e Valorar la informacion que se le aporta y descartar la que no le resulta util (1.2).

Se entiende que estos resultados deben alcanzarse en este primer nivel, pero no
necesariamente en una Unica asignatura. Asi, si este nivel de la competencia es
compartido por dos o mds asignaturas, es importante que estas se coordinen entre siy
es razonable que los resultados del aprendizaje, y las correspondientes actividades
formativas, se repartan entre ellas.

Los resultados del aprendizaje, con esta o parecida formulacidn, figurardn en las guias
docentes de las asignaturas que reciban el encargo docente de desarrollar la
competencia 5 en su primer nivel, asociados a las actividades formativas que los
desarrollen y a los correspondientes métodos de evaluacién.

La propuesta resumida de actividades docentes para cada uno de los resultados del
aprendizaje previstos para el nivel 1 de la competencia 5 se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Propuesta de actividades para cada resultado del aprendizaje del nivel 1

Resultado Actividades

L

1.1. Analizar la situacion
que se plantea vy
establecer objetivos
(aunque su formacion
no le permita todavia
alcanzarlos)

1.1.1. El profesor describe diferentes problemas o situaciones y
solicita a los estudiantes que elaboren una propuesta de objetivos
para resolverlos

1.2.1. El profesor describe diferentes problemas, situaciones o
casos que se pretende resolver, aportando en cada uno distintas
fuentes de informacidn, y solicita a los estudiantes que analicen la
informacidon disponible y seleccionen la que sea realmente
relevante

1.2. Valorar la
informacién que se le
aporta y descartar la
gue no le resulta util

1.2. Desarrollo de las actividades propuestas para el nivel 1

Las tablas 3 y 4 desarrollan con mas detalle las actividades formativas para los
resultados del aprendizaje del nivel 1y su evaluacion.

Las rubricas que se proponen para estas actividades son deliberadamente sencillas, de
manera que se facilite la evaluacién conjunta de las componentes especifica y genérica
de la actividad. Naturalmente, el profesor que lo desee podra desarrollar y emplear
rabricas mds complejas.
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Tabla 3. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 1.1

Resultado 1.1 Actividad 1.1.1

Actividad: el profesor describe diferentes problemas o situaciones y solicita a los
estudiantes que elaboren una propuesta de objetivos para resolverlos

El objetivo de esta actividad es acostumbrar al estudiante a analizar con el detalle necesario
cualquier situacion o problema de indole académico o profesional y a establecer una serie de
objetivos que le permitan resolverlo. En esta actividad no nos ocupamos de desarrollar la
solucion ni de valorar la informacién disponible.

El profesor plantea en clase un caso, relacionado con los contenidos de su asignatura, similar
a los que puedan encontrarse en la practica profesional. Tras explicarlo con detalle y aclarar
las posibles dudas de los estudiantes les pide que elaboren un plan de actuacion para hacer
frente a la situacién planteada, en el que deben indicar y explicar los objetivos concretos a
desarrollar. Conviene disponer en Aula Virtual de algunos ejemplos ya desarrollados que
puedan servir de guia a los estudiantes.

La actividad puede realizarse individualmente o en grupo, dependiendo del numero de
estudiantes. El profesor establece el plazo para entregar un breve informe normalizado que
recoja el trabajo hecho por cada estudiante o grupo. Si las circunstancias lo permiten,
conviene que los estudiantes expongan en clase (o como actividad presencial no
convencional) esos trabajos, de manera que sus companieros y el profesor puedan
comentarlos y, eventualmente, mejorarlos.

Algunos de estos casos pueden ser excesivamente complejos para estudiantes de primeros
cursos. Por tanto, el profesor debera suministrarles algunas pistas e informacién adicional, lo
gue puede hacerse en tutorias.

Propuesta de aplicacién: la actividad puede realizarse una o varias veces, introduciendo
casos cada vez mdas complejos. Si es posible, conviene repetirla al menos dos veces.

La evaluacion sumativa solo tendria en cuenta el Ultimo o los ultimos trabajos entregados y
los otros se considerarian evaluacién formativa.

Puede empezar a realizarse una vez transcurrido el primer mes de clase, cuando ya se hayan
desarrollado algunos contenidos que le sirvan de base.

Modalidad: la elaboracién de los informes es no presencial. La exposicion, de hacerse, sera
una actividad presencial que puede llevarse a cabo en horario presencial no convencional.

Evaluacion: |a evaluacién puede hacerse mediante una rdbrica que tenga en cuenta la calidad
del trabajo realizado al plantear los objetivos para resolver la situacion y, en su caso, la
capacidad de mejorarlos como consecuencia de las aportaciones de los companeros y el
profesor.
Como se ha indicado, si la actividad se realiza varias veces basta con incluir en la evaluacion
sumativa los resultados de la ultima vez, o de las dos ultimas. En cualquier caso, la actividad
debe ser obligatoria.

Aceptable pero

Inaceptable

mejorable

Optimo

Deficiente; con muchas

Cumple los minimos

Calidad del . Bien estructurado y
. carencias y hecho con pero aporta poco al
trabajo . , . elaborado
poco interés caso analizado
No mejora el trabajo El trabajo ha mejorado L
. . Ha sabido incorporar las
Mejoras anterior pese a las pero no todo lo que

introducidas

sugerencias del profesor
0 sus compafieros

hubiera podido con las
sugerencias recibidas

sugerencias de mejora
recibidas

Material de apoyo: ejemplos (en Aula Virtual) de casos de distintas asignaturas en los que se
plantee un problema o situacién y se listen y expliquen los objetivos para hacerle frente.
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Ejemplo 1 de material de apoyo para la actividad 1.1.1:

EI RD 1071/2007, de 27 de julio, establece que toda la cartografia espafiola, para la
gue se adopté en los afios 70 el sistema de referencia geodésico denominado
ED50, debe adaptarse al nuevo sistema ETRS89. Suponemos que el estudiante, o
el grupo, es el responsable de la cartografia de una empresa (industrial, civil,
agrondmica, minera, etc.) y que debe actualizarla para adaptarla a lo que
establece el RD. La empresa maneja gran cantidad de mapas y planos, algunos
antiguos y en papel, pero la mayoria en formato digital.

Evidentemente, hay muchas posibles soluciones. Una de ellas puede ser la
siguiente:

Objetivos:

1) Completar la informacidn sobre los dos sistemas de referencia geodésicos,
ED50 y ETRS89.

2) Conseguir cartografia de base de la zona o zonas de trabajo de la empresa.

3) Localizar las herramientas informaticas (calculadora geodésica, rejillas de
transformacién) necesarias para transformar coordenadas, de puntos aislados
o de grupos de puntos, entre los dos sistemas.

4) Comprobar que las herramientas informaticas funcionan correctamente con
todos los tipos de archivos cartograficos que maneja la empresa.

5) Transformar las coordenadas de los vértices topograficos empleados por la
empresa.

6) Establecer un procedimiento para transformar, en los casos en que sea
necesario, planos antiguos en papel.

7) Establecer un protocolo para decidir en qué momento y de qué forma se
transformaran los mapas y planos que estén siendo utilizados en estudios y
proyectos activos y que no se hayan transformado aun.

8) Informar al personal de la empresa de la transformaciéon a realizar y sus
implicaciones.

9) Informar a los clientes.

10) Establecer el orden en que se ird aplicando la transformacion y los plazos
previstos.

Ejemplo 2 de material de apoyo para la actividad 1.1.1:

El propietario de un Taller de Carpinteria de madera situado en la Regidn de
Murcia, en funcionamiento desde hace mas de veinte afios, desea reutilizar una
zona sin uso definido de su industria con el objetivo de crear, por un lado, una
zona destinada a uso administrativo y, por otro, ampliar la actividad industrial para
poder realizar los procesos de lacado y tapizado de los productos que fabrica. Con
la finalidad de conocer la distribucion del espacio previsto para llevar a cabo dicha
ampliacidn, solicita los servicios de un estudio de ingenieria. Este no sélo debera
disefiar las instalaciones necesarias teniendo en cuenta la normativa que le sea de
aplicaciéon (RD 2267/2004, RD 314/2006, RD 1027/2007, etc.) sino que, ademas,
debera analizar y estudiar en profundidad las instalaciones existentes con el
objetivo de adaptar la industria en su totalidad a la nueva normativa con el
minimo coste posible.

Entre los diferentes objetivos que se pueden plantear, destacamos los siguientes:
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Objetivos:

1) Inspeccidn visual del estado actual de la industria.

2) Recogida de documentacion relacionada con las necesidades que se desea
satisfacer (espacio disponible, ubicacién, maquinaria necesaria, etc.).

3) Estudio de la normativa que sea de aplicacién en las diferentes zonas de la
industria (uso administrativo e industrial):

4) Andlisis en profundidad del estado actual de la industria (maquinaria,
instalaciones existentes, etc.).

5) Elaboracién en soporte digital de un boceto en el que se refleje no sdlo la
ubicacion de las nuevas dependencias y maquinaria, sino ademas la
distribucién actualizada de la totalidad de la industria.

6) Analisis de disponibilidad de espacio, disefio y cdlculo de las nuevas
instalaciones y aprovechamiento de las existentes segun la normativa en vigor.

7) Estudio de la simbologia de las diferentes instalaciones (eléctrica, mecanica,
hidraulica, etc.) segun la normativa que le sea de aplicacién (UNE-EN 60.617,
etc.).

8) Creacion de los diferentes planos mediante alguna herramienta informatica,
definiendo la distribucidn de las nuevas dependencias, la maquinaria a colocar
para satisfacer las necesidades planteadas y las instalaciones necesarias.

9) Impresién de planos teniendo en cuenta pardmetros Optimos de disefio
(escalas, formatos, claridad, numeracion, etc.)

Tabla 4. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 1.2.

Resultado 1.2 Actividad 1.2.1

Actividad: el profesor describe diferentes problemas, situaciones o casos que se
pretende resolver, aportando en cada uno distintas fuentes de informacion, y
solicita a los estudiantes que analicen la informacién disponible y seleccionen la
que sea realmente relevante

El objetivo de esta actividad es acostumbrar al estudiante a analizar la informacion
disponible, identificando la que puede ayudarle a solucionar un determinado problemay
descartando el resto. En este nivel de la competencia no se pretende que el estudiante
localice informacién adicional, pero si que sepa seleccionar entre la que se le aporta.

Esta actividad puede desarrollarse ligada a la 1.1.1, aprovechando los mismos casos una vez
los estudiantes han establecido su propuesta de objetivos para resolverlos. Si no se hace asi, y
se presentan casos nuevos, es conveniente que el profesor los explique con suficiente detalle
e incluya las propuestas de objetivos y los planes de actuacidn.

El profesor plantea en clase un caso, relacionado con los contenidos de su asignatura, y un
plan para resolverlo (que puede proceder o no de la actividad 1.1.1). En Aula Virtual habra
puesto, junto con una breve descripcion del caso, referencias de distintos tipos, entre las
cuales debe incluir algunas que, aun teniendo relacion con el caso, no la tengan con el plan
que se ha propuesto para resolverlo.

Los estudiantes, de forma individual o por grupos, deben analizar la informacién aportada y
redactar un informe en el que se indique cuales son las referencias que consideran relevantes
y en qué fase del plan establecido tienen utilidad (o bien, a cudles de los objetivos propuestos
pueden servir). Esta parte de la actividad es no presencial. El profesor establecera el plazo
para entregar los informes y, en su caso, un modelo que los estudiantes deben emplear.
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Se puede hacer que todos los estudiantes, individualmente o por grupos, trabajen sobre el
mismo caso, lo que permitira comparar los resultados. Si el nimero de grupos es muy
reducido, puede usarse un caso distinto (o variantes del mismo caso) para cada grupo.

Los informes pueden exponerse en clase (o como actividad presencial no convencional), de
manera que los otros estudiantes y el profesor puedan comentarlos. Si se hace asi, los
informes pueden mejorarse y la evaluacién se realizara sobre la Ultima versién de estos.

Propuesta de aplicacidn: la actividad puede realizarse una o varias veces. Si es posible,
conviene hacerla al menos dos veces.

La evaluacién sumativa solo tendria en cuenta el ultimo o los dltimos trabajos entregados y
los otros se considerarian evaluacién formativa.

Puede empezar a realizarse una vez transcurrido el primer mes de clase, cuando ya se hayan
desarrollado algunos contenidos que le sirvan de base. Si se basa en los resultados de la
actividad 1.1.1 tendrd que hacerse a continuacidn de aquella.

Modalidad: la elaboraciéon de los informes es no presencial. La exposicidn, de hacerse, sera
una actividad presencial que puede llevarse a cabo en horario presencial no convencional.

Evaluacion: la evaluacién puede hacerse mediante una rubrica que tenga en cuenta la calidad
del trabajo final.
Como se ha indicado, si la actividad se realiza varias veces basta con incluir en la evaluacion
sumativa los resultados de la ultima vez, o de las dos ultimas. En cualquier caso, la actividad
debe ser obligatoria.
Aceptable pero
Inaceptable mejorable Optimo

Cumple los minimos
pero tiene carencias y
algunos fallos

Calidad del Pobre, poco trabajado,
informe final con fallos evidentes

Bien estructurado y
elaborado

Material de apoyo:
Ejemplos (en Aula Virtual) de casos de distintas asignaturas en los que se plantee un
problema o situacion y se listen y expliquen los objetivos para hacerle frente.

Ejemplo 1 de material de apoyo para la actividad 1.2.1:

En el mismo supuesto descrito en el ejemplo 1 de la actividad 1.1.1, el profesor
puede poner en Aula Virtual informacidon como la siguiente:

- Apuntes de Instituto Geografico Nacional (IGN):
http://www.ign.es/ign/resources/acercaDe/aig/Al.pdf

- Infraestructura de datos espaciales de Espafia: http://www.idee.es/

- Spatial reference list: http://spatialreference.org/ref/epsg/

- Centro de descargas del IGN:
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/equipamiento.do?method
=mostrarEquipamiento

- Herramientas del IGN: http://www.ign.es/ign/layoutin/herramientas.do

- Sede Electrdnica del Catastro: http://www.sedecatastro.gob.es/

- IGN. Sistemas geodésicos de referencia:
http://www.ign.es/ign/layoutln/actividadesGeodesiaStmagd.do

- Open Geospatial Consortium (OGC): http://www.opengeospatial.org/

Los estudiantes deben seleccionar las referencias relevantes. Para ello pueden
basarse en el listado de objetivos del ejemplo 1 de la actividad 1.1.1, identificando
las paginas web que contienen informacién o herramientas necesarias para cubrir
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esos objetivos y desechando el resto. Es posible que entre las referencias que
aporta el profesor no se encuentren todas las necesarias.

Ejemplo 2 de material de apoyo para la actividad 1.2.1:

Para el supuesto descrito en el ejemplo 2 de la actividad 1.1.1, el profesor podria
proporcionar la siguiente informacién:

a.

© =23~

p.
q.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

Ley 21/1992 de 16 de julio, de Industria.

Ley 2/2008, de 21 de abril, de Carreteras de la Comunidad Auténoma de la Region de
Murcia.

Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre limitacién de emisiones de
compuestos orgdanicos volatiles debidas al uso de disolventes en determinadas
actividades.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacién.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de instalaciones térmicas en los edificios.

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
procedimiento bdsico para la certificacidn de eficiencia energética en edificios
de nueva construccién.

Ley 28/2005, de 26 de diciembre, de medidas sanitarias frente al tabaquismo
y reguladora de la venta, el suministro, el consumo y la publicidad de los
productos del tabaco.

Orden de 9 de septiembre de 2002 de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia,
Industria y Comercio por la que se adoptan medidas de normalizacién en la
tramitacién de expedientes en materia de Industria, Energia y Minas.

Real Decreto 222/2008, de 15 de febrero, por el que se establece el régimen
retributivo de la actividad de distribucién de energia eléctrica.

Ley 31/19995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

. Ley 4/2009 de 14 de mayo de Proteccion Ambiental Integrada.

Normas particulares de la empresa suministradora de la energia.

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Normativa urbanistica y ordenanzas municipales.

Normas UNE de referencia.

Los estudiantes deben seleccionar las referencias relevantes, basandose en el
listado de objetivos del ejemplo 2 de la actividad 1.1.1 y justificando su seleccion.

2. DESARROLLO DEL SEGUNDO NIVEL (cursos 22/32 del Grado)

De los estudiantes que hayan adquirido el nivel 2 de la competencia 5 se espera que
sean capaces de procesar la informacion disponible, buscar informacion adicional en
caso necesario, analizar las posibles soluciones y elegir la que consideren mas
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adecuada, justificar su eleccidn y elaborar un plan de actuacién detallado y adaptado a
la solucién elegida.

En este nivel pueden plantearse situaciones algo mas complejas, limitadas al marco de
la asignatura o que precisen de conocimientos propios de otras asignaturas
relacionadas y que el estudiante haya cursado con anterioridad. Pueden ser
situaciones que admitan mas de una solucién y en las que el estudiante deba
valorarlas, elegir una de ellas y justificar su eleccion.

2.1. Resultados del aprendizaje y actividades propuestas para el segundo
nivel

De acuerdo con la formulacién del segundo nivel de la competencia, se proponen los

siguientes resultados del aprendizaje:

Tras completar con éxito el nivel 2 de la competencia, el estudiante debe ser capaz de:

e Valorar y ordenar la informacion disponible; en caso necesario, buscar
informacidén adicional (2.1).

e Analizar las posibles soluciones y elegir la que considera mdas adecuada;
justificar su eleccion (2.2).

e Elaborar un plan de actuacién detallado y adaptado a la solucion elegida (2.3).
La propuesta de actividades para este nivel se resume en la tabla 5. También son

validas para este nivel las consideraciones que se hicieron en 1.1 para actividades y
resultados del aprendizaje.

Tabla 5. Propuesta de actividades para cada resultado del aprendizaje del nivel 2

|

Resultado Actividades

2.1. Valorar y ordenarla | 2.1.1. El profesor describe diferentes productos bancarios y
informacion disponible; | solicita a los estudiantes que realicen los célculos financieros

€n caso necesario, derivados, y analicen las desviaciones observadas entre el
buscar informacion resultado obtenido y el publicitado por el Banco elaborando un
adicional informe

2.2.1. El profesor plantea un problema o caso practico que
admite varias soluciones; los estudiantes deben proponer los
criterios que sean relevantes para ese caso y elegir la solucién

2.2. Analizar las posibles | 11,45 adecuada a partir de ellos

soluciones y elegir la que
considera mas
adecuada; justificar su

2.2.2. Definir un método para determinar la resistencia
aerodindmica y el coeficiente de transferencia de calor por
conveccién de un nuevo disefio de captador solar fotovoltaico

eleccién —— -
2.2.3. El profesor describe distintas tecnologias para desalar agua

y propone a los estudiantes que analicen las posibles soluciones
y elijan la que consideren mds adecuada, justificando su eleccién

2.3. Elaborar un plan de
actuacion detallado y
adaptado a la solucidn
elegida

2.3.1. El profesor describe diferentes problemas o situaciones y
solicita a los estudiantes que elaboren una propuesta de
objetivos para resolverlos
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2.2. Desarrollo de las actividades propuestas para el nivel 2

Las tablas 6 a 10 muestran la propuesta de actividades para el nivel 2 y rubricas para la
evaluacién de sus resultados del aprendizaje. Como se ha indicado, algunas de las
actividades corresponden a disciplinas y asignaturas muy concretas y solo se muestran
a modo de ejemplo. Para aplicarlas en otras asignaturas serd preciso adaptarlas
previamente.

Tabla 6. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 2.1

Resultado 2.1 Actividad 2.1.1

Actividad: el profesor describe diferentes productos bancarios y solicita a los
estudiantes que realicen los cdlculos financieros derivados y analicen las
desviaciones observadas entre el resultado obtenido y el publicitado por el Banco
elaborando un informe

Para nuestro objetivo docente es importante que los conocimientos tedricos vayan siempre
acompaiados de ejercicios practicos reales, con el fin de que la formacién universitaria no se
aleje de la realidad en la que los conocimientos adquiridos deberan ser aplicados. El manejo
por parte del estudiante de folletos bancarios, contratos, etcétera, le permitira adquirir una
vision real del marco en el que se desarrollan las operaciones financieras y bancarias que ha
estudiado.

La lectura a lo largo del curso de extractos de las Memorias del Servicio de Reclamaciones del
Banco de Espafia permite al estudiante el conocer y comparar diferentes practicas bancarias
observadas que se podrian calificar de incorrectas o ilegales.

Con esta actividad se fomenta ademas el espiritu critico del estudiante contribuyendo asi al
fortalecimiento de sus principios morales y éticos que le servirdn de gran ayuda en su futuro
ejercicio profesional. De esta actividad se programardan sesiones de debate en las que el
estudiante pueda argumentar sus observaciones y finalmente realizar un informe de la
practica bancaria analizada, los errores que contiene el folleto, o el contrato asi como de los
datos (obtenidos de célculos financieros) que de forma correcta debieran aparecer en éstos.

Propuesta de aplicacion: las actividades se realizan de forma individual aunque
posteriormente se hace una puesta en comun grupal en la que los mismos estudiantes
deciden las lineas a seguir en la exposicién de conclusiones.

- Consultas y tutorias: durante todo el periodo de realizacién de la actividad, hasta la fecha
de entrega.

- Entrega y exposicion oral: entre las semanas 14 y 15 cada grupo debe exponer su trabajo al
resto de estudiantes. Los trabajos de todos los grupos estaran disponibles en Aula Virtual
de la asignatura para consulta. Puede empezar a realizarse una vez transcurrido el primer
mes de clase, cuando ya se hayan desarrollado algunos contenidos que le sirvan de base.

Modalidad: |a elaboracién de los informes tras la resolucién de las actividades propuestas es
no presencial. La exposicidon oral, de hacerse, sera una actividad presencial que puede
llevarse a cabo en horario presencial no convencional.

Evaluacion: se evalla el trabajo entregado y expuesto (hasta un 20% de la nota final),
realizando:

- Evaluacién del documento de trabajo entregado.
- Evaluacidn de la presentacion oral del grupo a la clase y debate.

La revisidn general realizada permite corregir posibles errores o carencias del trabajo, ademas
de las sugerencias hechas en tutorias. En el examen final se planteardn cuestiones tedricas y
practicas (problemas) relativas a los diferentes productos bancarios que se han ido
estudiando a lo largo del curso.

La calidad de los trabajos puede medirse de acuerdo con la rdbrica que sigue:
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Aceptable pero

Inaceptable mejorable Optimo
. Deficiente; con muchas Cumple los minimos .
Calidad del . : Bien estructurado y
. carencias y hecho con pero aporta poco al

trabajo . , . elaborado

poco interés caso analizado

No mejora el trabajo El trabajo ha

Meioras anterior pese a las mejorado pero no Ha sabido incorporar las
. ! . sugerencias del todo lo que hubiera sugerencias de mejora
introducidas . o

profesor o sus podido con las recibidas

compafieros sugerencias recibidas

Material de apoyo:

Folletos bancarios, extractos de la Memoria del Servicio de Reclamaciones del Banco de
Espafia, documentos contractuales derivados de préstamos, tarjetas de crédito o depdsitos
bancarios. Informaciones publicadas en medios de comunicacidn escrita (prensa y revistas).

Tabla 7. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 2.2

Resultado 2.2 Actividad 2.2.1

Actividad: el profesor plantea un problema o caso practico que admite varias
soluciones; los estudiantes deben proponer los criterios que sean relevantes para
ese caso Yy elegir la solucion mas adecuada a partir de ellos

En cualquier profesidn se encuentran problemas reales que admiten mas de una solucidn. En
principio, cualquiera de las soluciones puede ser valida y, para elegir una de ellas, habra que
definir previamente cuales son los criterios a considerar y cual es la importancia de cada uno
de ellos y el valor que hay que darle a la hora de tomar la decision.

Para desarrollar la actividad que se propone, el profesor debe identificar un problema o caso
practico, propio de su asignatura, susceptible de resolverse de varias formas distintas. Lo
ideal es plantearselo a los estudiantes para que ellos lo resuelvan, por grupos o
individualmente, dejandoles la suficiente libertad como para que cada uno pueda llegar a una
solucidn diferente. Si las circunstancias de la asignatura no lo permiten, el profesor planteara
a la vez el problema y varias posibles soluciones.

El profesor iniciara un debate, en clase, del que deben salir los criterios mas importantes a la
hora de elegir la solucién adecuada: técnicos, econdmicos, sociales, medioambientales, etc.
Los estudiantes, en casa, aplicaran los criterios para elegir la solucién mds adecuada y lo
justificaran mediante un pequefio informe. Esta Ultima parte de la actividad puede
desarrollarse de la misma forma, individual o en grupo, que la primera.

Propuesta de aplicacidn: entre mitad y finales del cuatrimestre, dependiendo de otras
actividades que se desarrollen en la asignatura.

Modalidad: |a resolucion del problema (si se hace) y la preparacion del informe final son no
presenciales; el debate para elegir los criterios adecuados es presencial.

Evaluacion: se evalua la resolucién del problema (evaluacién convencional) y el informe en el
gue se justifica la solucién elegida.
Para el informe puede utilizarse una rubrica como la siguiente:

1 2 3 4 5
- La solucion no ., . -
Deficiente: . La solucidn es La solucidn es La solucion es
. . es la mas
Calidad criterios mal adecuada pero adecuada pero adecuaday
. adecuada; la s, e, .
del aplicados; la RN ek la justificacion la justificacion esta
informe solucion elegida o es muy aun es perfectamente
los criterios es . . A
es poco adecuada mejorable mejorable justificada

mejorable
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Los materiales a utilizar en la actividad 2.2.1 dependeran del tipo de caso practico que
se plantee a los estudiantes. En caso necesario el profesor tendrda que facilitarles
bibliografia o algunas indicaciones sobre cdmo encontrar la que les pueda hacer falta.
También es posible que tenga que facilitarles materiales a través de Aula Virtual.

Tabla 8. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 2.2

Resultado 2.2 Actividad 2.2.

Actividad: definir un método para determinar la resistencia aerodinamica y el
coeficiente de transferencia de calor por convecciéon de un nuevo disefio de
captador solar fotovoltaico

La actividad a desarrollar consiste en definir un experimento o simulacién numérica,
mediante andlisis dimensional para determinar la resistencia aerodindmica y el coeficiente de
transferencia de calor por conveccion de un nuevo diseino de captador solar fotovoltaico. El
captador tiene unas dimensiones de 1 m x 2 m y opera a temperaturas entre 50 y 80°C. Las
hipotesis de estudio de interés son: viento entre 10 y 150 km/h y temperatura ambiente
entre 0 y 40°C. El estudio se realizard mediante experimentacién o mediante simulacién
numeérica utilizando un software de simulacion de dinamica de fluidos computacional (CFD).
Sabiendo que los ensayos o simulaciones se realizaran sobre un modelo a escala 1:5, se pide
definir la metodologia de ensayo o simulacion numérica de acuerdo con los siguientes pasos:
1) Planteamiento tedrico del problema (ecuaciones que definen el problema)
2) Determinacion de las variables influyentes (justificar las variables no consideradas)
3) Obtener la ecuacién de dimensiones de cada variable
4) Obtener la matriz de exponentes y determinar el rango
5) Eleccion de las variables dimensionalmente independientes
6) Expresar el resto de variables como combinacion lineal de las variables dimensionales
independientes
7) Determinar los exponentes y obtener los parametros adimensionales
8) Obtener una expresion aproximada de la resistencia aerodinamica y del coeficiente
de transmisién de calor por conveccion
9) Explicar las condiciones de semejanza fisica total
10) Justificar cuales son los parametros adimensionales mas significativos
11) Explicar las condiciones de semejanza fisica parcial
12) Planificar los ensayos experimentales o las simulaciones numéricas a realizar
13) Extrapolar los resultados obtenidos al prototipo y comparar resultados
14) Estimar la incertidumbre experimental o numérica en la obtencidn de los coeficientes
adimensionales aerodindmico y térmico

Propuesta de aplicacidn: |a actividad se realiza una vez durante el cuatrimestre y tendrd una
duracion de 3 semanas, estructurandose en las siguientes fases:
1) Entrega de documentacion y explicacion del trabajo a realizar
2) Tutoria de apoyo por equipos para seguimiento y resolucion de dudas (12 semana)
3) Entrega del informe técnico y otros documentos de interés (22 semana)
4) Presentacion oral del trabajo por equipos (32 semana)

Modalidad: el trabajo se realizara en grupos de 2 o 3 estudiantes constituidos libremente. Se
trata de una actividad no presencial, que los estudiantes organizan y desarrollan segun su
disponibilidad.
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Evaluacion: la nota final del la actividad se obtendra a partir de:
e Evaluacion por el profesor del informe técnico entregado por el grupo (40 %)
e Evaluacion por dos de los grupos de estudiantes del informe técnico entregado por el
grupo (20 %)
e Evaluacién por el profesor de la presentacién oral del trabajo (20 %)
e Evaluacién por los estudiantes de la presentacion oral del trabajo (10 %)

e Autoevaluacién por grupos para valorar el trabajo individual de cada componente del
equipo (10 %)
Como parte de la evaluacién de la presentacion oral, se valorara la capacidad para responder
a las preguntas formuladas por el profesorado y sus compafieros durante la presentacion.
La actividad supone el 20 % de la nota global en la que se valoran las practicas de la
asignatura.

Material de apoyo: en Aula Virtual se facilitardn las rubricas de valoracion del informe
técnico y la presentacidn oral, asi como material de apoyo para el desarrollo del trabajo.

Tabla 9. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 2.2

Resultado 2.2 Actividad 2.2.3

Actividad: el profesor describe distintas tecnologias para desalar agua y propone a
los alumnos que analicen las posibles soluciones y elijan la que consideren mas
adecuada, justificando su eleccion

El objetivo de esta actividad es despertar el espiritu critico de los alumnos, haciéndoles
razonar, con el fin de que elijan la mejor opcidn entre las diferentes tecnologias disponibles
actualmente para desalar agua en una situacién concreta. Esta actividad se llevara a cabo en
grupos de 5 alumnos aproximadamente.

A los alumnos se les dara la informacién necesaria referente a los métodos mas usados para
desalar agua, como son Destilacion, Congelaciéon, Procesos Quimicos, Membranas,
Electrodialisis, Cambio idnico o Depuracién Quimica. Aunque parte de estos métodos se
habran visto anteriormente en la asignatura impartida, o en otras del mismo grado, es
conveniente que el profesor haga una presentacion general a todos los alumnos
matriculados. Ademads, se pondra a disposicion del alumno material referente al tema en Aula
Virtual.

Se propondran distintas situaciones en lugares elegidos en funcién del clima existente, la
concentracion de sales en el mar, el uso o no de energias renovables, etc. De esta manera,
cada grupo realizara un trabajo distinto.

Propuesta de aplicacidn: la actividad se realiza una vez a lo largo del curso o de un
cuatrimestre, segun se trate de una asignatura anual o cuatrimestral.

Se programaran diferentes reuniones de cada grupo con el profesor, en las que se pueden
resolver las dudas de los alumnos, tanto en lo referente al desarrollo de la actividad como en
la presentacion oral.

Cada grupo presentara un informe razonado y bien estructurado. En este, se debera elegir
una de las opciones planteadas, explicando el por qué de esta eleccidn, tanto desde un punto
de vista tecnoldgico asi como del coste total y de la contaminacion generada.

Cada grupo hara una presentacién oral al resto de alumnos. Después de cada exposicion se
llevard a cabo un debate.

Modalidad: la elaboracién de los informes y presentaciones es no presencial. La exposicion
sera una actividad presencial que puede llevarse a cabo en horario presencial no
convencional.
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Evaluacion: se evaluara el documento entregado (60 %), exposicion oral (25 %) y
participacidn en reuniones con el profesor y debates (15 %).
La evaluacion puede realizarse mediante la siguiente rubrica:

Inaceptable

Aceptable pero
mejorable

Optimo

Calidad del
trabajo

Deficiente; con muchas
carencias y hecho con
poco interés.

Cumple los minimos,
pero el razonamiento
€S escaso 0 poco
consistente.

Bien estructurado y
elaborado. Las
conclusiones estan bien
fundamentas.

Presentacion

No se presenta
adecuadamente el
trabajo redactado.

Exposicion basica y
presentacion poco
elaborada del trabajo
realizado.

Exposicion clara y bien
presentada de los
contenidos de la memoria

Participacion

El alumno no participa
en las reuniones con el
profesor ni en los
debates posteriores a
las exposiciones.

El alumno participa
esporadicamente en
las reuniones con el
profesor y en los
debates posteriores a
las exposiciones.

El alumno participa
activamente en las
reuniones con el profesor
y en los debates
posteriores a las
exposiciones.

Material de apoyo:
Bibliografia referente a la desalacidn de agua. Se facilitaran libros que puedan consultar los
alumnos, asi como paginas web de calidad contrastada.
Guia para la elaboracién de informes.

Tabla 10. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 2.3

Resultado 2.3

Actividad 2.3.1

Actividad: el profesor describe diferentes problemas o situaciones y solicita a los
estudiantes que elaboren una propuesta de objetivos para resolverlos

El objetivo de esta actividad es, en grupos de 5 estudiantes, disefiar un sistema de
telecomunicaciones, a nivel de sistema, aplicando los conceptos adquiridos en la asignatura.
Ademas, cada grupo deberad incluir la descripcion de los servicios suministrados.
Se enumeran los siguientes ejemplos:
- Distribucion de TV.
- Sistema de Comunicaciones de voz y datos.
- Infraestructura comun de telecomunicaciones.

- Sistema de comunicaciones inalambrico Wimax, Wifi, etc.

Se aplicaran todos los conceptos adquiridos en la asignatura. Los grupos de estudiantes se
constituyen libremente. No habra dos trabajos iguales

Propuesta de aplicacidn: la actividad se realiza una vez durante el curso. La evaluacion

sumativa tendra en cuenta todas las reuniones del equipo con el profesor responsable, asi
como el entregable final.

Esta tarea puede empezarse a partir de la semana 8, cuando ya se hayan desarrollado
algunos contenidos que le sirvan de base. La asignatura del ejemplo esta dividida en dos
bloques tematicos diferenciados: el primero, donde se explica los conceptos generales de
sistemas y servicios de telecomunicacion, y el segundo, donde se desarrollan sistemas reales.
Se puede comenzar una vez terminado el primero.

Modalidad: la elaboracidn de los informes es no presencial. La exposicidn, de hacerse, sera
una actividad presencial que puede llevarse a cabo en horario presencial no convencional.
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Evaluacion: se evaluara el documento entregado (de unos 20-30 folios de longitud), el
desarrollo mediante reuniones con el profesor y la exposicion del trabajo por parte del grupo
al profesor. La evaluacion puede realizarse mediante la siguiente rubrica:

Inaceptable

Aceptable pero mejorable

Optimo

Calidad del
trabajo

Deficiente; con
muchas carencias y
hecho con poco
interés.

Cumple los minimos pero
aporta poco al caso
analizado.

Bien estructurado y
elaborado. Sigue las
guias anexadas al final.

Presentacién

No se presenta
adecuadamente el
trabajo redactado.

Exposicion basica del
sistema y servicio de
telecomunicacion.

Exposicion clara de los
contenidos de la
memoria

Material de apoyo: Ejemplos (en Aula Virtual) de trabajos de otros afios.

Guias para el trabajo de la actividad 2.3.1
1.- El trabajo debe de tener unas 20-30 paginas, numeradas y ordenadas

2.- Un posible esquema

| Introduccién: se enmarca el proyecto
Il Esquema del proyecto

[l Solucién Técnica y Calculos.

IV Presupuesto

V Conclusiones

VI Anexos: equipos, planos extra, ...

3.- Mas informacion

a) Las férmulas se hacen con el programa Equations de Word, o bien con
MathType. Ejemplo:

P(d)= P,(do)[%j (2.1

Y se referenciaria como (2.1). Ejemplo: utilizando la expresion (2.1) con los
datos ... obtenemos los resultados ... En todas las formulas hay que definir todos
los términos que se usan.

b) Todas las citas tienen que ir referenciadas. La referencia se pone al final de
proyecto, en un apartado de Bibliografia. Ejemplo:

En el texto: Las comunicaciones mdviles son muy buenas [1]

Al final, en Bibliografia:

[1] J.M. Hernando, Comunicaciones Mdviles, Ramén Areces S.A., 1997

c) Se recomienda elaborar el indice con la utilidad de Word Insertar, Referencia,
indice y Tabla. Para ello utilizaréis los estilos (Titulo 1, 2, ...). Se puede hacer lo
mismo para tablas. Luego, cuando se inserta, el resultado es muy bueno.

d) Todas las tablas, figuras y cuadros deben de ir con pié de pagina, en el que se
explicara claramente lo que representa.

e) En las graficas: indicad bien claro las unidades, qué es el eje de abscisas y qué
es el de ordenadas. Cuidado con los ejes, deben de ser coherentes, y
comparables con otras graficas del texto. Cada vez que obtengais una grafica,
justificad cdmo la habéis obtenido, con los parametros utilizados y condiciones
en que se ha hecho.
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f) Si alguna figura no ha sido elaborada por vosotros, referenciadla. Se puede
incluir una referencia al pié del dibujo.

g) Formato: procurad que sea coherente. No peguéis trozos de texto hechos
por cada uno de forma inconexa, con distintos tipos de letra, margenes o
interlineados.

h) Unidades: en todos los valores numéricos debéis indicar cudles son sus
unidades.

3. DESARROLLO DEL TERCER NIVEL (cursos 32/42 del Grado y TFG)

En la aplicacidn practica de conocimientos pueden plantearse situaciones o problemas
complejos y reales que, como en los niveles anteriores, no se resuelvan con la
aplicacién directa de una férmula o receta, o que puedan admitir distintas soluciones y
requieran la movilizacion de conocimientos complementarios propios de distintas
asignaturas. Una de esas situaciones se dara en el TFG y TFM pero este nivel de la
competencia se encontrard también en otras asignaturas de ultimos cursos que,
habitualmente, estaran mas enfocadas a la practica de la titulacion.

3.1. Resultados del aprendizaje y actividades propuestas para el tercer
nivel
La tabla 11 resume la propuesta para este nivel 3. Se aprecia que algunas de las

actividades pueden servir para desarrollar, alternativa o complementariamente, mas
de uno de los resultados del aprendizaje propios de este nivel.

Tabla 11. Propuesta de actividades para cada resultado del aprendizaje del nivel 3

Resultado Actividades

3.1.1. Disefio de una instalacion frigorifica y seleccién de
componentes

3.1. Integrar procedimientos, | 3.1.2. Disefio de una red Ethernet de empresa

métodos, técnicas, etc.

. 3.1.3. Desarrollo de un estudio de viabilidad de un proyecto
procedentes de distintas

para un cliente real

disciplinas — - - - T
P 3.1.4. Diseno de instalaciones mecanicas, hidraulicas,

eléctricas y relacionadas con las energias renovables de un
edificio con aplicacion del software Cype

3.2.1. Disefio de una instalacion frigorifica y seleccién de
3.2. Cooperar con otros cuando | componentes

sea necesario; interactuar con

- .. 3.2.2. Disefio de una red Ethernet de empresa
especialistas de distintos

campos 3.2.3. Desarrollo de un estudio de viabilidad de un proyecto
para un cliente real

3.3.1. Disefio de una instalacion frigorifica y seleccién de
3.3. Resolver la situacion de | componentes

acuerdo al plan establecido,

medifcindsls 1 sdskindale 3.3.2. Disefio de una red Ethernet de empresa

cuando las circunstancias 1o | 333 Elaborar un proyecto empresarial (TFG)

requieran
3.3.4. Proyecto de nave industrial con instalaciones (TFE)
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3.2. Desarrollo de las actividades propuestas para el nivel 3

Las tablas 12 a 23 desarrollan con mas detalle las actividades que se proponen para el
tercer nivel de la competencia. Algunas de las actividades propuestas corresponden a
la elaboracion de los trabajos fin de Grado o de Master, obligatorios en todos los
titulos adaptados al EEES.

Tabla 12. Actividad propuesta para los resultados del aprendizaje 3.1, 3.2y 3.3

Resultados 3.1,3.2y 3.3 Actividades 3.1.1,3.2.1y3.3.1

Actividad: diseio de una instalacidn frigorifica y seleccion de componentes

El objetivo de la actividad es enfrentar al estudiante a un problema de disefio con final
abierto, en el que la solucion no es Unica y en el que las decisiones tomadas en cada paso
condicionan las posibles soluciones en pasos sucesivos, lo que puede obligarle a modificar el
plan inicialmente establecido.

El trabajo se realizara en grupos de 2 o 3 estudiantes constituidos libremente. Cada grupo
debera realizar 3 entregas parciales y una entrega final y debera asistir a 3 sesiones de
tutorias de seguimiento del trabajo y realizar una exposicién final del mismo.

Cada grupo de estudiantes debe proponer una actividad industrial que requiera en su
proceso productivo la producciéon de frio y disefiar la instalacion frigorifica que proporcione el
frio necesario. La propuesta puede ser inventada o corresponder a una demanda de un
cliente real, pero en cualquier caso debe ser realista y no se admiten 2 propuestas similares.

Propuesta de aplicacidn: la actividad se realiza una vez durante el cuatrimestre y tendra una
duracién de 9 semanas, estructurdndose en las siguientes fases:

1) Propuesta de actividad a desarrollar (semanas 1 a 2): el grupo elaborara una propuesta
de trabajo en la que justificara el interés de la misma, describird los datos de partida y la
informacidn disponible para afrontar el problema y realizard un plan de trabajo en el que
se asignaran las tareas a realizar por cada miembro del grupo. Como resultado de esta
actividad realizard una primera entrega parcial que discutird con el profesor en la
primera sesion de tutorias.

2) Desarrollo del proyecto (semanas 3 a 8): en base a la propuesta realizada, el grupo
desarrollara integramente el proyecto elegido.

Se plantean en esta fase dos entregas:

e Una entrega parcial en la que se recogera el calculo de las necesidades frigorificas y el
predisefio de la instalacion (eleccidon de refrigerante, ciclo frigorifico, etc.). Tras esta
entrega se realizard una sesion de tutorias grupal en la que se realizard el
seguimiento del trabajo del grupo y se discutira la solucién adoptada.

e Entrega de un borrador del proyecto, en que se incluiran todas las fases del proyecto
(seleccidn de los componentes principales de la instalacién y dimensionado de la red
de tuberias de refrigerante). Tras esta entrega se realizard la ultima sesion de
tutorias.

3) Entrega final del trabajo y exposicién publica (semana 9): tras la revision del borrador,
cada grupo elaborard la memoria definitiva del trabajo y preparara una presentacién de
su trabajo. Un miembro del grupo elegido al azar por el profesor realizard la defensa del
trabajo en horario presencial no convencional.

Modalidad: |a elaboracién de los informes es no presencial. Durante la fase de tutorizacion
del proyecto deben realizarse 3 sesiones de tutorias obligatorias. La exposicidn sera una
actividad presencial que puede llevarse a cabo en horario presencial no convencional.
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Evaluacion:
La nota final del trabajo estara compuesta por:

o Evaluacién de la propuesta (25 %): la propuesta es una parte fundamental del trabajo,
pues del nivel de complejidad del problema planteado dependera en gran medida la
nota final del trabajo. Su evaluacién se realizard mediante una rubrica que tenga en
cuenta la originalidad y complejidad del trabajo propuesto asi como la capacidad para
identificar la informacion necesaria para el correcto desarrollo del proyecto.

e Entregas parciales (10 %): con la entrega siguiente a la propuesta de trabajo y la
entrega del borrador de la memoria se persigue principalmente tener una
herramienta para poder realizar el seguimiento del trabajo del grupo, por lo que su
peso en la nota final es bajo, aunque es imprescindible realizar estas entregas
parciales para que se evalue el trabajo.

e Memoria del trabajo (40 %): su evaluacidn se realizard mediante una ribrica que
tenga en cuenta la calidad de la documentacién aportada, la argumentacién de las
decisiones adoptadas y la viabilidad de la solucién final adoptada.

e Presentacion publica (25 %): su evaluacion serd realizada mediante una rubrica que
tenga en cuenta la claridad y la adecuada organizacion de la exposicion de las ideas
principales, asi como el dominio del tema y la capacidad de respuesta a las preguntas
formuladas. La evaluacion se hara de forma conjunta por el profesor y el resto de
grupos. Cada grupo debera evaluar la presentacion realizada por el resto y preparar al
menos una pregunta para realizar al grupo que expone.

La actividad es obligatoria y tiene un peso del 25 % en la nota final de la asignatura.

Material de apoyo:

En Aula Virtual se facilitaran las ribricas de valoracion de las distintas partes del trabajo y
material de apoyo para el desarrollo de las distintas fases del proyecto (reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas, enlaces a catdlogos de fabricantes de equipos,
software de seleccidn de quipos y simulacién de ciclos de refrigeracion, etc.)

Tabla 13. Actividad propuesta para los resultados del aprendizaje 3.1, 3.2 y 3.3

Resultados 3.1,3.2y 3.3 Actividades 3.1.2,3.2.2y 3.3.2

Actividad: diseiio de una red Ethernet de empresa

El objetivo de esta actividad es que cada grupo (formado por tres estudiantes) disefie una red
Ethernet completa para una empresa, partiendo de unos datos y unos requisitos facilitados
por los profesores. La informacion facilitada trata de ser lo mds aproximada a la realidad,
considerando que, en ocasiones, los clientes desconocen ciertos aspectos técnicos por lo que
el planteamiento tiene un elevado grado de libertad.

Cada grupo debe aplicar todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la asignatura,
aplicar los conocimientos adquiridos en otras anteriores, asi como considerar y plantear
aquellas caracteristicas que aun no han estudiado en profundidad, porque pertenecen a otras
asignaturas posteriores, pero que estan ligadas al disefio integral de la red.

Cada propuesta debera ser contrastada con una maqueta mediante un simulador para
comprobar el correcto funcionamiento de la misma.

Ademas, se realizara una exposicion/auditoria con los profesores de la asignatura.

Propuesta de aplicacidn: la actividad se realiza a lo largo del curso. A mitad de cuatrimestre
se facilita la documentacion necesaria para la elaboracién del trabajo. Ademas, toda la
documentacién creada por los alumnos debe estar contenida en unos documentos plantilla
creados por los profesores. De esta forma se asegura que todos los trabajos contemplen
todos los aspectos a evaluar, facilitando a los grupos la comprensién del formato exigido.

La exposicion del trabajo se realiza al final del cuatrimestre; sin embargo, los profesores
revisan el progreso de la documentacidn aportada por los estudiantes, tratando de rectificar
posibles fallos.
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Modalidad: los estudiantes deben establecer su plan de trabajo, anotando en un documento
la fecha de cada reunion, los temas tratados, los asistentes asi como los acuerdos adoptados
Hay libertad para la planificacidon del trabajo pero se valora positivamente una planificaciéon
adecuada.

Evaluacion: para la evaluacion se dispone de una plantilla a modo de checkbox en la que se va
marcando la puntuacion de cada uno de los apartados exigidos en el trabajo. Ademas, se
valora la aportacion de cada miembro del grupo a través de herramientas de trazabilidad de
cambios en los documentos. Igualmente, se valora la exposicién en conjunto del grupo asi
como la individual de cada componente.
La evaluacion se realizara mediante la siguiente rubrica para cada apartado:

Aceptable pero

Inaceptable mejorable Optimo
Calidad del Deficiente; con muchas Cumple los minimos Bien estructurado y
. carencias y hecho con pero aporta poco al caso elaborado. Sigue las guias
trabajo . . . )
poco interés. analizado. anexadas al final.
Exposicion basica del Exposicion clara de los
L, No se presenta proyecto, sin llegar a contenidos de la memoria,
Presentacion . , L
adecuadamente el trabajo. destacar los aspectos asi como una demostracion
claves. de su dominio.

Material de apoyo:
- Documentacion de la asignatura. Catalogos online de fabricantes.
- Herramienta de simulacion
- Ejemplos de otras ediciones.
- Directorio completo en Google-drive con todos los documentos que deben rellenar con
el formato requerido.
- Documento de requisitos de la empresa.
- Documento con las reglas del trabajo.

Tabla 14. Actividad propuesta para los resultados del aprendizaje 3.1y 3.2

Resultado 3.1y 3.2 Actividades 3.1.3y 3.2.3

Actividad: desarrollo de un estudio de viabilidad de un proyecto para un cliente real

El objetivo de esta actividad es acostumbrar al estudiante a enfrentarse al mundo real en el
ambito profesional, donde tendra que conjugar diferentes conocimientos adquiridos en la
titulacidn, trabajar con diferentes companeros y adoptar decisiones ante problemas que no
tienen una solucién Unica y en los que los requisitos son cambiantes.

La falta de interés e implicacidn, que se ha constatado, en los trabajos grupales, se debe, en
gran medida, a la poca motivacion que el trabajo suscita entre los estudiantes. Una de las
principales razones de esta falta de motivacion es la percepcion de abstraccion que tienen los
estudiantes sobre los proyectos hipotéticos propuestos, donde los proyectos se perciben como
un ejemplo lejano de su realidad. Esta situacién quiere paliarse mediante la inclusién del
concepto trabajar con un cliente real y el aprendizaje orientado a proyectos. Asi el proyecto a
realizar tiene un interés tanto para el cliente en cuestion como para el grupo que va a
desarrollar el trabajo.

Metodologia: La actividad es grupal. Se constituiran grupos de 3-4 (maximo 5) estudiantes que
se formaran por ellos mismos y se designaran dos roles dentro de cada grupo de estudiantes,
secretario y coordinador.

Cada grupo de estudiantes debe realizar un estudio de viabilidad de un proyecto para un
cliente real que ellos mismos tienen que buscar previamente. El tipo de clientes mas apropiado
seran PYME’s, ONG's, ayuntamientos de pequefios municipios, etc. El alcance de estos trabajos
sera el preparar un estudio de viabilidad de un proyecto, a lo largo de un cuatrimestre, que se
entregara al cliente para que este, si lo considera oportuno, lo materialice. Para ayudar a los
alumnos se proporcionara en Aula Virtual informacidn relevante para asistirles, resolviendo
igualmente las dudas en el proceso de tutorizacion semanal.

El grupo se comprometera a la realizacion del trabajo y a la asistencia a las tutorias obligatorias
semanales, de una duracion aproximada de 30 minutos por grupo, lo cual quedara recogido en
un acta de constitucion de grupo.
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Propuesta de aplicacidn: la actividad debe realizarse a lo largo de un cuatrimestre y se dividira
en las siguientes fases de desarrollo:

- Fase Busqueda del Cliente: donde se les facilitardn unas pautas de ayuda a la hora de
buscar potenciales clientes mediante la realizacion de un seminario de busqueda de
clientes y una vez el cliente esté definitivamente seleccionado se adjudicara a cada
trabajo un profesor tutor del mismo.

- Fase Tutorizacién del trabajo: donde se desarrollara integramente el proyecto elegido.
En esta fase se plantearan distintos entregables como pueden ser: propuesta de
proyecto (firmada por todos los miembros del equipo y con el visto bueno del Cliente),
entrega de borrador del proyecto y entrega de memoria definitiva del proyecto

- Fase de Exposicion del trabajo: donde los distintos grupos expondran sus trabajos y
presentaran un poster del mismo que serd entregado al cliente. Los distintos grupos
valoraran el resto de trabajos presentados por sus compafieros.

Un cronograma temporal aproximado, expresado en semanas, podria ser:

Semanas cuatrimestre
Actividad 01|02 (03 I]al|l]5 06 (07 |08 (09|10 |11 |12 (13|14 (15

Blsqueda de cliente
Seminania ki squeda| Adjudicacién
clente Trab ajo-tutor

Tutorizacian del proyecto
Erfre ga d eseripeitn Ertrega 1er Eritrega trabajo
trabajo bomadar defniiva

Expaosicidn del trabajo ‘ ‘ h

Modalidad: |a elaboracién de los informes intermedios es considerada una actividad no
presencial. Durante la fase de tutorizacion del proyecto deben realizarse tutorias obligatorias
semanales. La exposicidn sera una actividad presencial, que puede llevarse a cabo en horario
presencial no convencional.

Evaluacion:
Entrega de una propuesta de estudio de viabilidad. Entrega del estudio de viabilidad y
presentacion oral. Cada proyecto tiene 3 evaluaciones sumativas:

- Evaluacion de la propuesta de estudio de viabilidad presentada (10 %)

- Evaluacion del estudio de viabilidad elaborado (60 %)

- Evaluacion de la presentacién oral y péster (30 %)
La evaluacion puede hacerse mediante una ridbrica que tenga en cuenta la calidad del trabajo
realizado, la originalidad del mismo, las soluciones aportadas, e incluso la satisfaccion del
cliente.
En cualquier caso, la actividad debe ser obligatoria y con un importante porcentaje de
valoracion sobre el total de la asignatura.

Material de apoyo:
Ejemplos de proyectos desarrollados (poster de los ultimos cursos)
http://innovaciondocente.upct.es/index.php/equiposdocentes/docenciaprofesion/gestionand

oproyectos
En Aula Virtual se facilitaran materiales como:
- Triptico de presentacion a clientes
- FAQs Clientes
- FAQs Estudiantes
- Acta constitucién grupos
- Libro Actas
- Plantilla descripcion proyecto
- Hoja de horas
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Ejemplos de rabricas para las actividades 3.1.3 y 3.2.3:

Tabla 15. Ejemplo de rubrica para las actividades 3.1.3 y 3.2.3

Propuesta del Estudio Viabilidad

Indicador Nivel de logro 0 Nivel de logro 1 Nivel de logro 2 Nivel de logro 3
Asocia los
Identificar los Plantea los objetivos con las
L . o Desglosa los .
objetivos concretos No se consigue objetivos o tareas necesarias
. . . objetivos en .
del estudio de el indicador. principales del . . para conseguirlos
. varios niveles.
viabilidad. proyecto. elaborando un
plan coherente.
Distingue entre
Identificar las o . . partes vitales Evalla la calidad
Identifica y visualiza
partes y partes del modelo
. las partes del .
fundamentales del No se consigue . accesorias. (partesy
. proyecto a nivel de .. .
proyecto y valorar el indicador. Distingue entre relaciones entre
; . grandes bloques. . .
su importancia conocimientos las mismas)
relativa. imprescindibles y propuesto.
deseables.
Tabla 16. Ejemplo de rubrica para las actividades 3.1.3 y 3.2.3
Memoria del Estudio de Viabilidad
Indicador Nivel de logro 0 Nivel de logro 1 Nivel de logro 2 Nivel de logro 3
La
Documentar L. "4
La documentacion documentacion .
adecuadamente el . .. L La documentacion
. No se consigue el técnica del esta bien
estudio de . . es excelente.
o indicador. proyecto existe. estructuraday
viabilidad.
presentada.
Se analiza la
viabilidad
Analizar la . . econdémica del
s . Se incluye un Se realiza un
viabilidad No se consigue el . proyecto
L. L presupuesto del estudio .
econdémica del indicador. L incluyendo
proyecto. econdémico.
proyecto. propuestas de
mejora en caso de
ser necesario.
Tabla 17. Ejemplo de rubrica para las actividades 3.1.3 y 3.2.3
Defensa del Estudio de Viabilidad
Indicador Nivel de logro 0 Nivel de logro 1 Nivel de logro 2 Nivel de logro 3
Exponer los

criterios que
permitirdn evaluar

No se consigue el

Plantea un criterio
de evaluacion de las

Plantea varios
métodos de
evaluacion de la

Justifica el criterio
de evaluacion

j indicador. soluciones. . . utilizado.
la Valf(,iez de la solucion obtenida.
solucion.
Se argumentan las
Se detallan las conclusiones del
. trabajo en base a los
Extraery Se detallan las principales Job'etivos
argumentar las No se consigue el principales conclusiones del o uJestos "
conclusiones del indicador. conclusiones del trabajo y se asocian P . P ¥
. . realizan propuestas
trabajo. trabajo. a los objetivos

propuestos.

de mejoray lineas
futuras de
actuacion.
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Tabla 18. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 3.1

Resultado 3.1 Actividad 3.1.4

Actividad: disefio de instalaciones mecanicas, hidraulicas, eléctricas y relacionadas
con las energias renovables de un edificio con aplicacion del software Cype

Esta actividad trata del disefio de todas las instalaciones de un edificio, tales como instalacion
eléctrica, calefaccidn y climatizacién, fontaneria, saneamiento, proteccidon contra incendios,
ventilacién, energia solar térmica y fotovoltaica, certificado energético del edificio, todo ello
de acuerdo con la normativa vigente y con la ayuda del programa informatico Cype.
El objetivo principal de la actividad es que los estudiantes interactien con otros estudiantes y
con los profesores que imparten docencia en asignaturas relacionadas con instalaciones
mecdnicas, hidraulicas, térmicas, eléctricas y de energias renovables. Ademads, el alumno tiene
que interactuar con el personal de la empresa Cype para el manejo de las nuevas versiones del
programa y, de esta forma, alcanzar una formacién especifica en el calculo de las instalaciones
en los edificios a través del programa. El ejemplo que proponemos estd aplicado a la
edificacion y es el caso de las asignaturas de Instalaciones | e Instalaciones Il de las titulaciones
de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion.
Se manejan programas informaticos comerciales para el calculo y disefo de instalaciones de
proteccién contra incendios, climatizacion, ventilacidn, energia solar térmica y fotovoltaica, en
edificios de diferentes usos: residual vivienda, administrativo, hospitalario, comercial, docente,
y aparcamiento. Los estudios se van a realizar en edificios reales de préxima construccion.
Durante este trabajo se desarrollaran, ademas, las siguientes habilidades interpersonales:

e Trabajo en equipo

e liderazgo

e Gestion del tiempo

e Comunicacidn
La experiencia permitira desarrollar un contacto real del grupo de alumnos con una
organizaciéon externa a la universidad, como es Cype. El grupo de alumnos, debe dar una
solucion a las necesidades que le exige el cliente en el campo del disefio de instalaciones. El
papel del profesor en esta experiencia es el de mentor, supervisando y orientado el trabajo del

grupo.

Propuesta de aplicacién:
Las fases a desarrollar seran:

e Creacion de los grupos: los grupos se constituiran de 3 miembros cada uno, siendo la
eleccién de los mismos realizada por los propios estudiantes.

e Seleccién de los trabajos: cada alumno presentara sus preferencias sobre los posibles
trabajos que hayan obtenido y se adjudicara a cada grupo un tutor que sera un profesor
de la UPCT, teniendo como maximo cada tutor de la UPCT 10 proyectos a tutorizar. Al
estudiante le facilitamos una estructura basica que debe seguir al elaborar su disefio de
instalaciones del edificio y tutorizamos el desarrollo de las mismas.

En la estructura bdsica se consideran los siguientes aspectos:

e Disefio de instalaciones: una vez obtenidas las necesidades del edificio, se realiza el
calculo de todas las instalaciones mecanicas, hidraulicas, térmicas, eléctricas y de
energias renovables.

e Presupuesto: calculo de costes de cada instalacion mecanica, hidraulica, térmica,
eléctrica y de energia renovable.

e Planos: planos segln normativa vigente de cada instalacion.

Pliego de Condiciones de la instalacion mecdnica, hidrdulica, térmica, eléctrica y de
energias renovables.

e Plan de Riesgos laborales para la ejecucion de cada instalacién.

Todo lo anterior se realiza con ayuda de la aplicacién informatica.

Modalidad: el desarrollo de la actividad general es no presencial pero implica tutorias
obligatorias para la revision del contenido del trabajo por cada uno de los tutores.

Evaluacion: el trabajo del proyecto tendrd una evaluacion final sobre el total de la asignatura
Instalaciones Il del 20 %. Se evaluara el trabajo realizado, la exposicion del mismo vy el
funcionamiento del grupo de trabajo. El porcentaje sobre el total de la asignatura sera
revisado en funcion de la implantacion de la iniciativa.
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Material de apoyo:

En Aula Virtual se facilita material complementario para las diferentes instalaciones,
atendiendo a las caracteristicas individuales del proyecto y a las necesidades del estudiante.

La web de la empresa Cype es www.cype.es

El correo electrénico también serd una herramienta Util para el buen desarrollo de la actividad.

Tabla 19. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 3.3
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ESTRUCTURA

CONTENIDO

Proyecto de negocio (para modalidad Empresarial) |

Marco tedrico (para modalidades Estado de la Cuestion e Investigacion)

Metodologia (para modalidades Estado de la Cuestion e Investigacion)

Conclusiones

Referencias Bibliograficas
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Tabla 20. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 3.3
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Dentro de las rubricas que se establecen para los TFE en la ETSII, en relacion a la competencia
aplicar a la practica los conocimientos adquiridos, resaltamos los aspectos especificos que
aparecen en las tablas 20, 21y 22.

Tabla 21. Rubrica para la actividad 3.3.4

Propuesta Proyecto

Indicador

Identificar los
objetivos
concretos del
Proyecto.

Identificar las
partes
fundamentales
del proyecto y
valorar su
importancia
relativa.

Nivel de logro 0 | Nivel de logro 1 Nivel de logro 2 Nivel de logro 3

Tabla 22. Rubrica para la actividad 3.3.4

Memoria del Proyecto

Indicador

Documentar
adecuadamente
el Proyecto.

Analizar la
viabilidad
economica del
proyecto.

Nivel de logro 0 | Nivel de logro 1 Nivel de logro 2 Nivel de logro 3

147


http://www.industriales.upct.es/tfe.htm

Competencia 5: APLICAR A LA PRACTICA LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

Tabla 23. Rubrica para la actividad 3.3.4

Defensa del Proyecto

Indicador

Nivel de logro 0

Nivel de logro 1

Nivel de logro 2

Nivel de logro 3

Exponer los
criterios que
permitirdn
evaluar la validez
de la solucion.

No se consigue el
indicador.

Plantea un criterio
de evaluacién de las
soluciones.

Plantea varios
métodos de
evaluacion de la
solucién
obtenida.

Justifica el criterio
de evaluacién
utilizado.

Se detallan las
principales

Se argumentan las
conclusiones del
trabajo en base a

Extraery Se detallan las ; .
. . conclusiones del los objetivos
argumentar las No se consigue el principales .
. . : trabajoy se propuestos y se
conclusiones del indicador. conclusiones del . )
. Gl asocian a los realizan propuestas
trabajo. : objetivos de mejora y lineas
propuestos. futuras de
actuacion.
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