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1 - Identificacion del proyecto

Cadigo Titulo

PIEC 18 197 Estandarizacion de las competencias transversales en las actividades curriculares de la Escuela de Ingenieriay
Arquitectura

2 - Coordinadores del proyecto

Cooordinador 1 Don José Angel Castellanos Goémez

Correo Electronico | jacaste@unizar.es

Departamento Informatica e Ingenieriade Sistemas

Centro Escuela de Ingenieriay Arquitectura

3 - Resumen del proyecto

Este proyecto parte del trabajo desarrollado en sendos proyectos de |os dos cursos anteriores. En ellos se trabaj6 en la planificacion
de laadquisicion de las competencias transversales en | as titulaciones de Grado en la EINA. Para ello se establecieron, para cada
competencia, los diferentes objetivos formativos y niveles de adquisicion de los mismos, asi como el mapareal de estas
competencias paralos 9 Grados de la EINA. Ademas, se concretaron las actividades de aprendizaje y evaluacion de las
competencias transversales que se desarrollan alo largo del plan de estudios. En €l presente proyecto se trabgjaraen: i) simplificar y
mejorar laredaccion de las competencias, eliminando solapes; ii) completar un listado de posibles actividades de adquisicion /
evaluacion para cada competencia; iii) recopilar y desarrollar, en lamedida de los posible, rdbricas de evaluacion de estas
competencias; y iv) establecer las asignaturas que actuaran como puntos de control para evaluar la adquisicion de cada competencia
adiferentes niveles.

4 - Participantes en el proyecto

Nombrey apellidos Correo Electrénico Departamento Centro/Institucion

Don José Antonio Y aglie Fabra jyague@unizar.es Ingenieria de Disefio y Escuelade Ingenieriay
Fabricacién Arquitectura

Dofia Natalia Ayuso Escuer nayuso@unizar.es Informatica e Ingenieriade Escuela de Ingenieriay
Sistemas Arquitectura

Don Victor Vifials Y ufera victor@unizar.es Informatica e Ingenieriade Escuela de Ingenieriay
Sistemas Arquitectura

Don Sergio llarri Artigas silarri@unizar.es Informatica e Ingenieriade Escuela de Ingenieriay
Sistemas Arquitectura

Don JesUs Javier Resano Ezcaray jresano@unizar.es Informatica e Ingenieriade Escuela de Ingenieriay
Sistemas Arquitectura

Don Emilio Juliagn Royo Véazquez eroyo@unizar.es Ingenieria de Disefio y Escuela de Ingenieriay
Fabricacion Arquitectura

Don Emiliano Bernués del Rio ebr@unizar.es Ingenieria Electronicay Escuelade Ingenieriay
Comunicaciones Arquitectura
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DofiaMaria Canales Compes

mcanal es@unizar.es

Ingenieria Electronicay
Comunicaciones

Escuela de Ingenieriay
Arquitectura

Don Luis Vicente Borruel

Ivicente@unizar.es

Ingenieria Electronicay
Comunicaciones

Escuela de Ingenieriay
Arquitectura

DoflaAliciaLépez Lucia

aiclope@unizar.es

Ingenieria Electrénicay
Comunicaciones

Escuela de Ingenieriay
Arquitectura

Don Luis Miguel Romeo Giménez

luismi @unizar.es

IngenieriaMecanica

Escuela de Ingenieriay
Arquitectura

Don Isidro Urriza Parroque

isidro.urriza@unizar.es

Ingenieria Electrénicay

Escuelade Ingenieriay

Comunicaciones Arquitectura

Don Ignacio L épez Forniés ignlopez@unizar.es Ingenieria de Disefio y Escuelade Ingenieriay
Fabricacion Arquitectura

Don Antonio Joaquin Montafiés montanes@unizar.es Ingenieria Eléctrica Escuela de Ingenieriay

Espinosa Arquitectura

Don Juan José Marcuello Pablo jmarcuel @unizar.es Ingenieria Eléctrica Escuelade Ingenieriay

Arquitectura

Don Joaquin Coronas Ceresuela coronas@unizar.es Ingenieria Quimicay Universidad de Zaragoza
Tecnologiadel Medio
Ambiente

Dofla Eva Maria Francés Pérez efrances@unizar.es Ingenieria Quimicay Universidad de Zaragoza
Tecnologiadel Medio
Ambiente

Don Jesus Velazquez Sancho jesusve@unizar.es Ingenieria de Disefio y Universidad de Zaragoza
Fabricacion

Dofia Ana Cristina Royo Sanchez crisroyo@unizar.es Ingenieria de Disefio y Universidad de Zaragoza
Fabricacion

Dofia Maria Ujué Alzueta Ania uxue@unizar.es Ingenieria Quimicay Universidad de Zaragoza

Tecnologiadd Medio
Ambiente

Doria Judith Sarasa Alonso

jsarasa@unizar.es

Ingenieria Quimicay

Escuelade Ingenieriay

Tecnologiadel Medio Arquitectura
Ambiente
Dofia Maria Pefia Ormad Melero mpormad@unizar.es Ingenieria Quimicay Universidad de Zaragoza

Tecnologiadel Medio
Ambiente

Dofia Maria Benita Murillo Esteban

murillo@unizar.es

Ingenieria Quimicay
Tecnologiadel Medio
Ambiente

Escuela de Ingenieriay
Arquitectura

Don Carlos Labarta Aizpun

clabarta@unizar.es

Unidad Predepartamental de

Escuela de Ingenieriay

Arquitectura Arquitectura

Don Eduardo Delgado Orusco edelgado@uni zar.es Unidad Predepartamental de | Escuelade Ingenieriay
Arquitectura Arquitectura

Don Luis Agustin Hernandez lagustin@unizar.es Unidad Predepartamental de | Escuelade Ingenieriay
Arquitectura Arquitectura

Dofia Cristina Cabello Matud ccabello@unizar.es Unidad Predepartamental de | Escuelade Ingenieriay
Arquitectura Arquitectura

Don Enrigue Jerez Abajo gerez@unizar.es Unidad Predepartamental de | Escuelade Ingenieriay
Arquitectura Arquitectura

Don Raimundo Bamb6 Naya rbambo@unizar.es Unidad Predepartamental de | Escuelade Ingenieriay
Arquitectura Arquitectura
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Don Bonifacio Martin del Brio

bmb@unizar.es

Ingenieria Electronicay
Comunicaciones

Escuela de Ingenieriay
Arquitectura

Dorfia Aranzazu Otin Acin

aranotin@unizar.es

Ingenieria Electronicay
Comunicaciones

Escuela de Ingenieriay
Arquitectura

Don Enrique Teruel Dofiate

eteruel @unizar.es

Informatica e Ingenieriade
Sistemas

Universidad de Zaragoza

Don Rafael Alonso Esteban

ralonso@unizar.es

FisicaAplicada

Escuela de Ingenieriay
Arquitectura

Don Oscar Lucia Gil

olucia@unizar.es

Ingenieria Electrénicay
Comunicaciones

Universidad de Zaragoza

Don José Miguel Burdio Pinilla

burdio@unizar.es

Ingenieria Electronicay

Escuelade Ingenieriay

Comunicaciones Arquitectura

Don José Ignacio Artigas Maestre jiartigas@unizar.es Ingenieria Electronicay Escuela de Ingenieriay
Comunicaciones Arquitectura

Don José Maria LOpez Pérez chlopez@unizar.es Ingenieria Electronicay Escuelade Ingenieriay
Comunicaciones Arquitectura

Don Ramoén Piedrafita Moreno

piedrafi @unizar.es

Informética e Ingenieriade
Sistemas

Escuela de Ingenieriay
Arquitectura
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5 - Rellene, de for ma esquematica, los siguientes campos a modo de ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de
financiacion sin
detallar cuantia

Sin otras fuentes de financiacion.

Tipo de proyecto
(Experiencia, Estudio
o Desarrollo)

Estudio de Competencias Transversales anivel de Grado.

Contexto de
aplicacion/Pablico
objetivo
(titulacion,curso...)

Grados de laEINA.

Curso académico en
gue se empez6 a
aplicar este proyecto

2015-2016

Interés'y oportunidad
parala
institucion/titulacion

Tras unos afios de implantacion de los Grados y habiendo superado el proceso de renovacion dela
acreditacion, es razonable abordar y estructurar la adquisicion de competencias transversales. En €
momento actual existen diversos sellos de calidad (EUR-ACE, etc.) que ponen el foco en este aspecto, por
lo que la oportunidad de este proyecto esta muy alineada con esta situacion.

M étodos/ T écnicas/Acti
vidades utilizadas

Se ha partido del trabajo realizado en los proyectos previos (PIIDUZ_16 425, PIEC_17 114) enlosque se
obtuvo, para cada competencia transversal analizada, una propuesta de objetivos formativos y sus criterios
de calidad, concretados en 3 niveles de adquisicion. El trabajo se ha centrado en dos Grados (Ing. Mecanica
e lng. de Tecnologias Industrial es), mediante reuniones con €l profesorado realizadas por los coordinadores.

Tecnologias utilizadas

Ofimatica.
Herramientas de Google Drive.
Soporte ADD y Alfresco como repositorio de documentacion y foro de discusion.

Tipo de innovacion
introducida: qué

soluciones nuevas 0
creativas desarrolla

Coordinacién de la adquisicion de competencias transversales en unatitulacion

Impacto del proyecto

El andlisis de la adquisicion de las competencias transversal es permite proponer mejoras en las actividades
formativasy los sistemas de evaluacion de las asignaturas del grado involucradas. Asimismo, permite
establecer (en su caso) las modificaciones pertinentes anivel de Memoria de Verificacién del titulo.

Caracteristicas quelo
hacen sostenible

Laestructuracion de los resultados de aprendizaje y criterios de calidad asociados, que se pretende comunes
atodos los Grados de EINA, es un documento vivo, que se realimentara de las experiencias en cada Grado
delaEINA. Los mecanismos de trabajo conjunto establecidos entre coordinadores de los Grados de la
EINA facilitan estalabor de sostenibilidad. También favorecen la difusion del mapa de la competencia
transversal.

Posible aplicacion a
otras éreas de
conocimiento

Este proyecto involucra una gran cantidad de asignaturas de diversa indole: desde asignaturas obligatorias
de materias bésicas, industriales y especificas, con varios grupos de docenciay elevada matricula, hasta
asignaturas optativas técnicas con menor himero de alumnos.

También puede servir de ggemplo a otros Centros Universitarios.




Vicerrectorado de
Politica Académica

Universidad Zaragoza

6 - Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se gener a.

El proyecto se enmarcaen € proceso de mejora continua docente de la Escuela de Ingenieriay Arquitectura, explicitado en una de
las lineas de accion del Plan estratégico de la EINA (objetivo 6.3; "Mejorar las metodologias de evaluacién de sus competenciasy su
perfil de egreso”).

La preocupacion por el aprendizaje en competencias transversales dentro de las titulaciones de Grado y Master se ha visto reflejada
en los PAIM y distintos proyectos de innovacion docente durante los cursos 2015/16, 2016/17 y 2017/18.
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7 - Objetivosiniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicité el proyecto.

Redaccidn adecuada de las competencias transversales, libre de solapes entre sus objetivos formativos, asi como acuerdo sobre su
ndmero para su aplicacion en las titulaciones de la EINA.

Completar un listado de posibles actividades de adquisicion / evaluacion para cada competencia. De este modo | os profesores
dispondran de herramientas para ello.

Recopilar y desarrollar, en lamedida de los posible, rubricas de evaluacion de estas competencias.

Establecer las asignaturas que actuardn como puntos de control para evaluar la adquisicion de cada competencia a diferentes niveles.
Extrapolacion de lo trabajado en los Grados a los M asteres (que habitualmente se centraran en |os niveles de adquisicién mas
profundos: 2y 3)

Fomentar la colaboracion docente entre €l PDI de laEINA.

Reflexionar sobre la explotacion de la evaluacién de las competencias transversales anivel institucional.




Vicerrectorado de
Politica Académica

Universidad Zaragoza

8 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

M étodos/técnicas utilizadas, caracter isticas de la muestra, actividadesrealizadas por los estudiantesy €l equipo, calendario de actividades.

- Reuniones entre coordinadores.

- Reuniones de coordinadores con profesorado de la titulacion.

- Tablas relacionando asignaturas con competencias y con resultados de aprendizaje segin el modelo EUR-ACE.

- Tablag/listados de actividades desarrolladas en las asignaturas y relacionadas con dichos resultados de aprendizaje.
- Recopilacion de evidencias de laredizacidn y evaluacion de dichas actividades.

- Evaluacién externa por parte de un panel internacional paralaacreditacion EUR-ACE.

- Obtencion de la acreditacion y propuesta de un plan de mejoras.
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto.

El trabajo realizado ha permitido llevar a cabo un andlisis profundo de dénde y como se adquieren las competencias (tanto basicas,
como especificasy transversales) en las titulaciones de Grado analizadas (Ing. Mecanica e Ing. de Tecnologias Industriales). Ese
andlisis ha dado lugar ala deteccion de puntos débiles (competencias que se trabajaban escasamente, otras presentes en demasiadas
asignaturas, etc) y €l consiguiente plan de mejoras. El proceso se havisto avalado por larealizacién de una auditoria externa por
parte de un panel evaluador con expertos del mundo académico e industrial. Esa auditoria ha permitido la obtencion de los sellos de
calidad europeos EUR-ACE en ambas titul aciones.
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otr os contextos), Sostenibilidad (que pueda mantener se por si mismo), Difusion realizada .

El trabajo realizado y el aprendizaje del proceso necesario para obtener los resultados es extrapol able a otras titul aciones de
Ingenieriaimpartidas en la EINA. Un objetivo paralos proximos afios es realizar esta evaluacion en otras de esas titulaciones.
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en
la propuesta y como se han comprobado

ANEXO: Resultados del proyecto PIEC_18_197

INTRODUCCION

Como se ha indicado en los apartados correspondientes de la memoria, el proyecto
se ha centrado en dos titulaciones. Asi, el trabajo realizado ha permitido llevar a
cabo un analisis profundo de dénde y como se adquieren las competencias (tanto
basicas, como especificas y transversales) en las titulaciones de Grado en
Ingenieria Mecanica y Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales). Ese analisis
ha dado lugar a la deteccion de puntos débiles (competencias que se trabajaban
escasamente, otras presentes en demasiadas asignaturas, etc) y el consiguiente
plan de mejoras. El proceso se ha visto avalado por la realizaciéon de una auditoria
externa por parte de un panel evaluador con expertos del mundo académico e
industrial. Esa auditoria ha permitido la obtencion de los sellos de calidad europeos
EUR-ACE en ambas titulaciones.

Por lo tanto, se han alcanzado los siguientes objetivos planteados:

s« Completar un listado de posibles actividades de adquisicion / evaluacion
para cada competencia.

s« Establecer las asignaturas que actuan como puntos de control para la
adquisicidon y evaluacion de las competencias.

« Fomentar la colaboracion docente entre el PDI de la EINA.

« Reflexionar sobre la explotacién de la evaluacion de las competencias
transversales a nivel institucional.

Informacion sobre el proceso de obtencion de los sellos internacionales
EUR-ACE

Inicialmente se solicité a los profesores responsables de asignaturas la valoracion
de los resultados de aprendizaje europeos (ENAEE) implementados en sus
asignhaturas, para confeccionar la correlacidén de los resultados aprendizaje ENAEE y
las asignaturas, y la relacidn de evidencias relativas a los resultados de aprendizaje
ENAEE “Proyectos en ingenieria” y “Aplicacion practica en ingenieria”. Dicha
informaciéon se recopild durante 2018. Posteriormente ha sido procesada por el
equipo de trabajo.

Ademas, el resto de informacidn necesaria para el analisis se recabd directamente
por el grupo de trabajo desde las bases de datos de la Universidad de Zaragoza
durante 2018.

A finales de 2018 se recibio al panel evaluador que realizd una auditoria a ambas
titulaciones.

La obtencion de los sellos EUR-ACE se recibio en Abril de 2019.

Estos sellos garantiza que ambos titulos cumplen los criterios de calidad acordados
por la European Network for the Accreditation of Engineering Education (ENAEE),
agencia internacional de aseguramiento de la calidad en educacién superior en
Ingenieria, basandose en estandares internacionales reconocidos por empleadores
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de Europa y aseguran que sus egresados han adquirido los resultados de
aprendizaje europeos que marca dicha agencia y que estan directamente
relacionados con las competencias del titulo.

ANALISIS DE LA COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La Escuela de Ingenieria y Arquitectura ha definido 11 competencias genéricas,
comunes a todos los Grados de Ingenieria y muy proximas a los resultados de
aprendizaje ENAEE. Igualmente se asegura que los minimos se adquieran con
asignaturas obligatorias, y se refuerzan con las optativas técnicas y la oferta de 10
optativas transversales de 4 ECTS (el resto de asignaturas son de 6 ECTS).

Los 22 resultados de aprendizaje de ENAEE, estructurados en 8 bloques, se
encuentran cubiertos por una o mas competencias del Titulo. Todos los resultados
de aprendizaje ENAEE son contemplados por competencias del Titulo que deben
adquirir todos los estudiantes con las asignaturas basicas y obligatorias, reforzando
determinadas competencias (y/o resultados) mediante las asignaturas optativas.

Los resultados de “Conocimiento y comprension” se centran principalmente en las
competencias especificas de formacién basica y de la rama industrial, por lo gque
son las asignaturas basicas de primer y segundo curso las que trabajan en
conseguir estos resultados. El resultado el contexto multidisciplinar esta presente
en algunas competencias generales y, como se observa en la tabla por asignatura
se trabaja de una forma mas difusa en varias asignaturas a lo largo de toda la
titulacion.

Los resultados de “Andlisis en ingenieria” estan ampliamente distribuidos a lo largo
de toda la titulacidon ya que implica competencias especificas de formacion basica,
de rama industrial y de formacidon en las tecnologias industriales. Estos resultados
de analisis en ingenieria son la base de para obtener los resultados posteriores de
“Aplicacion practica de la ingenieria” que es la esencia del caracter multidisciplinar e
integrador de los estudios en tecnologias industriales y forma parte de su amplia
base formativa polivalente y generalista.

Los resultados en “Aplicacién practica de la ingenieria” representan en nlcleo mas
relevante de resultados con relacion con multitud de competencias de formacion de
la rama industrial y de formacion en las tecnologias industriales que se trabajan en
los cursos superiores de la titulacion.

Finalmente, los resultados en “Elaboracién de juicios”, “Comunicacién y trabajo en
equipo” y “Formacion continua” se trabajan en competencias generales y se
distribuyen en multitud de asignaturas a lo largo de toda la titulacion.

En las siguientes figuras se muestran ejemplos de las tablas y graficas utilizadas en
el analisis. No se incluyen completos porque el informe final realizado y las
evidencias presentadas tienen una extension excesiva para su inclusion en este
anexo.
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Distribucion ECTS de asignaturas obligatorias
por bloque de resultados de aprendizaje

12,00 6,60 W Conocimiento y

comprension

6,00

M Andlisis en ingenieria

M Proyectos de
ingenieria

M Investigacion e
innovacion

M Aplicacidn practica de
laingenieria

M Elaboracion de juicios

14,10
5,40 W Comunicacion y

Trabajo en Equipo

Ejemplo de distribucion ECTS de asignaturas obligatorias por bloque de resultados
de aprendizaje

Conocimiento y comprension

El proceso de aprendizaje debe permitir a los titulados de grado demostrar:

Competencias del titulo que contemplan los resultados de aprendizaje EUR-ACE®

C 12. Capacidad para |2 resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la Ingenieria. Aptitud para
aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal, geometria, geometria diferencial, calculo diferencial e integral,
ecuaciones diferenciales v en derivadas parciales, métodos numéricos, algoritmica numérica, estadistica y optimizacion.
€ 13. Comprensian y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica, termodinamica,
campos y ondas y electromagnetismo v su aplicacion para la resolucidn de problemas propios de Ingenieria
Gencias basicas inherentes a | € 19- Conocimientos basicos soﬁre ef use y pmgr'afna:fén de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y
su especialidad de programas informaticos con aplicacion en Ingenieria _ _ _
ingenteria, en un wivel que C 15. Capacidad para comprem_ier y aplicar los principios de conocimientos basicos de la quimica general, quimica
permita adquirir el resto de  |-20G30ic3 & inorgdnica y sus aplicaciones en la Ingenieria _ _ _
|as competencias del titulo. C 16. Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de representacion grafica, tanto por métodos
tradicionales de geometria métrica y geometria descriptiva, como mediante las aplicaciones de disefio asistido por
ordenador
C 17. Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la empresa. Organizacion y
gestion de empresas

Conocimiento y comprension
de las matematicas y otras

Ejemplo de correlacion entre los resultados del aprendizaje de ENAEE y las
competencias de un titulo de grado
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Conocimiento y comprension
El proceso de aprendizaje debe permitir a los titulados de grado demostrar:
Asignaturas dénde el estudiante adqui los Itados de aprendizaje EUR-ACE®
Conocimiento y Expresion
:_?:::::::a: 32';_:5 Matematicas I Matematicas I1 Fisica I Fisica I1 Matematicas Quimica dlszrrlg'la‘sais‘;ido
80% 80% 75% 75% III (70%) 55%
ciencias basicas { ) ( ) ( ) ( ! ( ) ( ) por ordenador
inherentes a su (45%)
especialidad de Fundamantos
ingenieria, en un nivel Fundamentos - de . Maquinas e Mecénica de
que permita adquirir el de informatica Est(a}:(;l)lca administracién f“ﬁ;::lflaog:) instalaciones def?:::;'“
resto de las (40%) de empresas de fluidos (5%) (5%)
competencias del titulo, (10%)

Ejemplo de correlacion entre los resultados del aprendizaje de ENAEE y las
asignaturas de un titulo de grado

EN RELACION CON EL RESULTADO DE APRENDIZAJE ENAEE:

PROYECTOS DE INGENIERIA
Nombre de la asignatura:
XXX XXXX
Curso: 3° Cuatrimestre: 6° Créditos: 6

Coordinador: XXX
e Titulos de los trabajos individuales realizados: (en su caso)
TI1 Disefio de controladores digitales para un sistema de
segundo orden.
TI2 Modelado y andlisis en espacio de estados de un
cuadrotor.

« Titulos de los proyectos realizados: (en su caso)
P1 Simulacidon, disefio y control por computador de sistemas
continuos.

Ejemplo de listado de proyectos/trabajos/seminarios/visitas por asignatura, donde
los estudiantes hayan tenido que desarrollar las competencias relacionadas con
"Proyectos de Ingenieria”
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