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ALEGACIONES AL INFORME DE EVALUACION DEL MASTER
UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

ASPECTOS SUBSANADOS
CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

La recomendacion de "modificar el caracter de la materia Practicas Externas,
gque no puede ser Obligatoria. Debe ser Practicas Externas" ha sido
interpretado como que debe ser Optativa y no es asi. Se trata de cambiar el
caracter de la materia, que figura como Obligatoria, por el de Practicas
Externas ya que al figurar con caracter de Obligatoria se contabiliza dentro
del total de créditos obligatorios y no aparece como Practicas externas que,
con este caracter, son obligatorias. Notese que se emplean letras de caracter
"cursivas" para identificar el caracter de esta materia.

Se ha modificado el caracter de las materias y asignaturas del modulo de
“Practicas Externas”

Por otro lado, la recomendacién de "eliminar las actividades formativas 4
(Prueba Final) y 10 (Prueba de progreso), ya que son instrumentos de
evaluacion" ha sido interpretada como que debe afadirse la palabra
"formativa" para que siga siendo una actividad formativa. El caracter
formativo con el que se pretende calificar a estas pruebas no cambia la
naturaleza de "instrumento de evaluacién" de las mismas. Deben por tanto
eliminarse como actividades formativas.

Se han suprimido las actividades formativas “Prueba de progreso formativa”
y “Prueba final formativa”, pasando las horas de ambas actividades en las
distintas materias a otra nueva actividad denominada “Evaluacién formativa”.
Una parte importante del aprendizaje del alumno es la propia evaluacion, por
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lo que entendemos las pruebas de evaluacion como una actividad formativa.
Hay que tener en cuenta que la evaluacién es una parte presencial importante
en el aprendizaje, ya que el alumno se enfrenta él sélo a la resolucion de
problemas. El posterior analisis junto al profesor, en las tutorias (que siempre
realizamos), de los errores cometidos y de las mejoras que debe realizar el
estudiante para mejorar sus resultados del aprendizaje, hace que pensemos
gue se deba mantener la evaluacion como actividad formativa. No obstante,
quiza para diferenciarlo de los métodos de evaluacidon, hemos cambiado el
nombre de la actividad a “evaluacion formativa”. Se ha incluido esta
justificacion en el apartado 5.1.3.
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2. JUSTIFICACION ‘

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico,
cientifico o profesional del mismo.

Experiencia anterior de la Universidad en la imparticion de Titulos de caracteristicas
similares.

La Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de Castilla- La
Mancha lleva impartiendo la titulacion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos desde 1998,
habiendo titulado hasta 2013 a 420 ingenieros (en 2014 terminara su undécima promocion). En
estos afios el titulo y el centro se han consolidado y madurado, contando actualmente con un
elevado numero de doctores (mas de 75% del personal con dedicacién a tiempo completo).

Datos y estudios acerca de la demanda potencial del Titulo y su interés para la sociedad.

La ingenieria de Caminos tiene ya méas de 200 afios de historia (se inicié en 1802), tratdndose de
una profesion con elevado prestigio y reconocimiento social, tanto a nivel nacional como
internacional. Se trata de una profesion reglada, cuyos contenidos han de regirse por la Orden
CIN/309/2009, de 9 de febrero. Igualmente, estaba incluida en el catalogo vigente a la entrada en
vigor de la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Organica 6/2001,
de 21 de diciembre, de Universidades.

A pesar de que el numero de alumnos de grado ha descendido en las Escuelas de Caminos,
debido fundamentalmente a la coyuntura econémica por la que pasa el sector de la construccion,
el numero total de estudiantes de Grado en Ingenieria Civil en Espafia se ha incrementado desde
la implantacion de los nuevos planes de estudios, como consecuencia de la incorporacion de
numerosas Escuelas Técnicas que con anterioridad impartian titulaciones afines y a dia de hoy
han ampliado su oferta formativa con el Grado de Ingenieria Civil. En consecuencia, el numero
de estos graduados es creciente, lo que a su vez estad generando una importante masa de
estudiantes que quieren continuar con sus estudios para mejorar sus opciones laborales y para
ello deben buscar Escuelas Superiores donde se oferten las titulaciones de Master en Ingenieria
de Caminos, Canales y Puertos.

Las empresas demandan profesionales que estén en posesion de este master, ya que en concursos
y licitaciones de obra publica y asistencias técnicas tanto en Espafia como a nivel internacional se
requiere la presencia de estos titulados. En este sentido, es destacable que las compafiias
aseguradoras también exigen entre su personal Master Ingeniero de Caminos como responsables
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del sector dedicado a cubrir los riegos de las obras.

Relacion de la propuesta con las caracteristicas socioeconomicas de la zona de influencia del
Titulo.

Hasta la fecha, la Escuela de Caminos de Ciudad Real (tanto para el titulo de ingeniero de
Caminos, como para el Grado en Ingenieria Civil y Territorial) se ha nutrido de alumnos
provenientes principalmente de la propia region, de Andalucia Oriental, Extremadura, y de un
buen nimero de estudiantes de otras comunidades atraidos por su modelo docente de
Aprendizaje Basado en Proyectos. EI Méster en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos por la
UCLM atraera no solo para los actuales o futuros estudiantes de Grado de nuestra Escuela que
veran la posibilidad de continuar los estudios hasta la obtencion del titulo de méster en Ingenieria
de Caminos, Canales y Puertos en la misma universidad, sino para los alumnos de regiones
limitrofes que actualmente estan cursando sus estudios de Grado en Ingenieria Civil en Escuelas
que proceden de Ingenierias Técnicas y que, por el momento, no tienen previsto implantar los
estudios de master en sus centros (Caceres, Linares, Belmez, Algeciras, etc...).

Referentes nacionales e internacionales que avalan la propuesta del master con especialidades

A partir de las consultas externas que se realizaron previa a la elaboracion de este plan de
estudios, y que se detallan en el apartado siguiente, se obtuvo por parte de los Ingenieros de
Caminos en el ejercicio de su profesion, tanto desde el ambito de la administracién puablica como
desde la empresa privada, una recomendacién practicamente unanime: la necesidad de establecer
itinerarios de especializacion en el plan de estudios del méster que cubrieran los &mbitos propios
de la Ingenieria de Caminos: Ingenieria de la Construccion y el Terreno, Ingenieria del Agua e
Ingenieria del Transporte y Ordenacion del Territorio. Esta es la principal justificacion por la que
este Master se disefia con tres especialidades. De manera similar, la mayoria de los Masteres en
Ingenieria de Caminos propuestos por otras universidades, optan por la especializacion
incluyendo al menos los tres itinerarios que incorpora esta solicitud.

Por otro lado, y tal y como se expone a continuacion, la Escuela de Caminos de Ciudad Real
cuenta con profesorado altamente cualificado y reconocido tanto a nivel docente como
investigador en los tres itinerarios que se proponen.

Por todo ello el Master propuesto incluye las tres especialidades siguientes, “Ingenieria de la
Construccion las Estructuras y el Terreno”, “Ingenieria del Agua y el Medio Ambiente” e
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“Ingenieria del Transporte, Urbanismo y Ordenacion del Territorio”, y se caracteriza ademas, por
contar con un Trabajo Fin de Master de peso relativamente elevado (18 ECTS). Aunque el titulo
de ingeniero de Caminos, Canales y Puertos tiene un caracter generalista, es cierto que ya desde
que en 1957 paso de depender del Ministerio de Fomento al de Educacion, los planes de estudios
han considerado especialidades. Asi, el plan de 1957 contaba con cinco especialidades que se
cursaban en el dltimo curso (5°): Construccion, Transporte, Cimientos Yy estructuras,
Construccion y explotacion de puertos y Urbanismo y técnicas municipales. Estas especialidades
fueron condensadas en tres en el plan de 1967: Cimientos y estructuras, Transportes, puertos y
urbanismo e Hidréaulica y energética. El plan de 1975 pas6 a cuatro especialidades, separando
Transportes del Urbanismo.

Desde entonces muchas Escuelas de Caminos han mantenido, en esencia, estas tres
especialidades, y lo siguen haciendo tras la adaptacién el Espacio Europeo de Ensefianza
Superior. Algunas Escuelas, de entre las que cuentan con solvencia y capacidad contrastada, han
incorporado una cuarta e incluso una quinta especialidad en sus nuevas titulaciones de Master en
Ingenieria de Caminos. Asi, y por mencionar algunos de los referentes mas importantes en
Espafia, la Universidad Politécnica de Catalunya incorpora cinco especialidades: Estructures y
construccién, Ingenieria del terreno, Ingenieria del agua, Ingenieria Computacional, Ingenieria
del Transporte y el urbanismo, Ingenieria Ambiental y sostenibilidad, con un Trabajo de Fin de
Master de 25 ECTS. Por otro lado, la Universidad Politécnica de Madrid ofrece las menciones
de: Hidréaulica, Energia y Medio Ambiente, Transportes, territorio y urbanismo, Gestion y
financiacion de proyectos e infraestructuras y Estructuras, Cimientos, Construccion y Materiales,
en este caso con un TFM de 12 ECTS.

Evidentemente cada centro adapta su oferta a sus fortalezas, y en este sentido, la Escuela de
Ingenieros de Caminos de la UCLM hace lo mismo. Ya desde su inicio, desde el punto de vista
formativo, la actividad docente de la Escuela se decantd por las vertientes territoriales de la
Ingenieria de Caminos y sus implicaciones ambientales, haciendo especial hincapié en la gestion
de los recursos hidraulicos, el transporte y el urbanismo, mostrando a la gran obra civil como
transformadora del territorio. Estos conceptos son cada vez mas comunes a muchos Centros
Universitarios de Ingenieria Civil en diversos paises, que a dia de hoy estan incorporando el
término “territorial” (UPM) y “ambiental” en la denominacion de sus titulaciones y en sus
curricula academicos. Asi mismo desde la investigacion, la Escuela se ha centrado en el
transporte y su relacion con la ordenacion del territorio, area no tradicional en los centros de
ingenieria civil, en primer lugar porque la ordenacion del territorio no forma parte de muchos de
ellos y, en segundo lugar, porque se ha desarrollado en general separada de las otras areas de la
ingenieria civil, como el transporte. En el marco internacional, sin embargo, centro de prestigio
cuentan con especializaciones con este enfoque. Este es el caso de la Ecole Nationale des Ponts
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et Chaussées de Paris, donde desde hace afios existe el Centro de Investigacion LATTS
(Laboratoire Techniques, Territoires et Sociétés), un centro de investigacion conjunto de la
universidad y el CNRS (equivalente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas espafol)
donde uno de sus temas estrella es la investigacion de las relaciones entre el transporte y la
ordenacion del territorio.

Por otro lado, desde su puesta en marcha, la Escuela de Caminos de la UCLM subrayo la
importancia de los recursos agua y suelo y de los aspectos ambientales y territoriales de los
mismos, en una Comunidad Auténoma donde el déficit hidrico y la necesidad de concertar la
implantacion de infraestructuras hidraulicas con el mantenimiento de las masas de agua naturales
en buen estado es patente. Esta segunda area ha proliferado en muchos Departamentos de Agua o
de Ingenieria Hidraulica y de Geotecnia o de Suelos que han pasado a incluir en su denominacion
“medio ambiental” y a propugnar entre sus contenidos no sélo los aspectos mas técnicos del
medio ambiente relacionados, por ejemplo, con la contaminacién y descontaminacion, sino
también los mas cientificos, como por ejemplo los relacionados con ecologia. Entre ellos se
encuentran como referencias a nivel nacional los Departamentos de Ingenieria Hidraulica y
Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia, o el Departamento de Ciencias y
Técnicas del Agua y del Medio Ambiente de la Universidad de Cantabria, los cuales han dado
lugar a la formacién de sendos Institutos Tecnoldgicos de Investigacion. En el ambito
internacional, podria destacarse los casos de muchas de las principales Universidades
Norteamericanas, que han incorporado en su titulacion la tematica “medio ambiental” para los
titulados de Ingenieria Civil y Medio Ambiente, como son los casos del MIT (Massachussets
Institute of Technology), o la Universidad de Illinois en Chicago.

Por altimo, una tercera area, quizas la mas tradicional entre los centros de ingenieria civil como
se ha visto mas arriba, es la basada en la construccion y en los aspectos de disefio de la obra
publica y de célculo de las formas resistentes, de los materiales y de las estructuras. La titulacion
Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos que aqui se propone, constituye una
oportunidad para integrar las lineas de Estructuras, Materiales y Construccion de la Escuela, que
a dia de hoy cuentan con profesorado altamente cualificado y reconocido tanto a nivel docente
como investigador.
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Justificacion de la propuesta: Libros Blancos, Informes del colegio profesional y asociaciones
nacionales, europeas, de otros paises o internacionales, de conferencias de directores, etc.

Dado que, como se ha indicado, la Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos es una profesion
reglada, cuyos contenidos han de regirse por la Orden CIN/309/2009, de 9 de febrero, por la que
se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten
para el ejercicio de la profesion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, publicada en BOE
Miércoles 18 de febrero de 2009, el plan de estudios, que en esta memoria se presenta, ha sido
disefiado tomando ésta en consideracion. Asi mismo, se ha tenido en cuenta los contenidos del
Libro Blanco del Titulo de Grado en Ingenieria Civil, en cuanto a la definicion de objetivos de
formacion y disefio curricular de los estudios de Master.

La conferencias de Directores de Escuelas de Caminos, y contando con la presencia del
Presidente y Secretario General del Colegio de Ingenieros de Caminos, acordaron, en reunion
realizada en 2012 en la Escuela de Caminos de la UCLM, la recomendacion de que los Masteres
habilitantes para la profesion tuvieran una extension de 120 ECTS, al tiempo que se puso de
manifiesto que todas las Escuelas abogaban por incorporar, al menos, las tres especialidades
tradicionales de la Ingenieria Civil.

Los referentes nacionales e internacionales que avalan el titulo, asi como los organismos y
empresas regionales consultadas para la elaboracién de este titulo se detallan en el punto
siguiente.

2.2. Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacion de
la propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de similares
caracteristicas académicas.

Documentos relativos a los procedimientos de reconocimiento de las actuales atribuciones
publicadas por los correspondientes Ministerios y Colegios Profesionales.

La presente propuesta de Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos se ha
desarrollado siguiendo minuciosamente las directrices propuestas por la Orden CIN/309/2009, de
9 de febrero, por la que se establecen los requisitos para la verificacién de los titulos
universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos, publicada en BOE Miércoles 18 de febrero de 2009. Ademas, se ha
consultado una amplia serie de referentes externos que avalan la adecuacién de la propuesta a
criterios nacionales e internacionales, tal como se detalla a continuacion.

e La Orden Ministerial CIN/307/2009, de 9 de febrero por la que se establecen los
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requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas, publicada en BOE
miércoles 18 de febrero de 2009.

e Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales, publicado en BOE Martes 30 de octubre de 2007.

e Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007,
de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias
oficiales, publicado en BOE sébado 3 de julio de 2010.

e Real Decreto 1027/2011, de 15 de julio, por el que se establece el Marco Esparfiol de
Cualificaciones para la Educacion Superior, publicado en BOE miércoles 3 de agosto de
2011.

e Real Decreto 1707/2011, de 18 de noviembre, por el que se regulan las practicas
academicas externas de los estudiantes universitarios, publicado en BOE sabado 10 de
diciembre de 2011.

e Las recomendaciones de la ANECA (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion) http://www.aneca.es.

e Planes de estudios de universidades espafiolas que actualmente estan impartiendo el
Master Universitario en Ingenieria de Caminos Canales y Puertos o ya lo tienen
aprobado.

e Libro Blanco Titulo de Grado en Ingenieria Civil del Programa de Convergencia Europea
de ANECA.

e Informes EUCEET (European Civil Engineering Education and Training).

e Reglamento para la elaboracion, disefio y aprobacion de las nuevas ensefianzas de Méster
Universitario en la Universidad de Castilla-La Mancha.

e Andlisis estratégico del campo de actividad profesional del Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

e Los acuerdos de la Conferencia de Directores de Escuelas que imparten los titulos
actuales relacionados con Ingenieria Civil (CODEIC).

e Normas reguladoras del ejercicio profesional del Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos:

o Real Orden Real Orden de 16 de Febrero de 1844 (Delimitacion de atribuciones
de los Arquitectos con los Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos).

o Real Decreto de 28 de Octubre de 1863 (Reglamento Orgénico del Cuerpo de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos).

o Decreto-Ley de 20 de Septiembre de 1926 (Reglamento de la Escuela Especial de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos).

o Orden de 17 de Octubre de 1934 (Reglamento de los Laboratorios de la Escuela
Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos).

o Orden de 8 de Marzo de 1935 (Intervencion en Proyectos Hidraulicos )

o Decreto de 23 de Noviembre de 1956 (Reglamento Organico del Cuerpo de
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Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos).

o Leyde 20 de Julio de 1957 ( Ley de Ensefianzas Técnicas )

o Decreto n° 1296 de 6 de Mayo de 1965 (Especialidades de las Escuelas Técnicas
de Grado Superior ).

o Ordenes Ministeriales de 29 de Mayo de 1965; 2 de Junio de 1969; 14 de Junio de
1982; 30 de Septiembre de 1982; 31 de Mayo de 1983; y 27 de Junio de 1983
(Planes de Estudios de las Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos ).

o Real Decreto n® 1425 de 30 de Agosto de 1991 (Titulo Universitario de Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos ).

o Orden Ministerial de 16 de Diciembre de 1997 ( Accesos a las carreteras del
Estado, vias de servicio e instalaciones de servicios ).

o Ley 38/1999, de 5 de Noviembre, de Ordenacion de la Edificacion ( BOE n° 266
de 6/11/1999).

o Orden CIN/309/2009, de 9 de febrero, por la que se establecen los requisitos para
la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio
de la profesion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Los referentes externos arriba citados, han servido de orientacién en el desarrollo de esta
propuesta de Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos fundamentalmente en dos
aspectos:

e Laredaccion de esta memoria.

e Laestructura del plan de estudios

Por lo que se refiere a este Gltimo aspecto, el plan de estudios que aqui se describe, quiere
mantener la esencia de la titulacion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de esta Escuela,
ahora en extincion. Por ello, la estructura de este master incluye asignaturas denominadas
Trabajos Proyectuales, que son la marca distintiva de la Escuela. EI enfoque metodoldgico, y por
ende, el sistema de evaluacion asociado, viene definido por lo que se ha convenido en llamar
Método de Aprendizaje Basado en Proyectos, (Project Based Learning, PBL segun sus siglas en
inglés). Este método es utilizado por diferentes escuelas de Ingenieria Civil a nivel europeo
(Trondheim, Lund, Aalborg). Ademas de los 15 afios de experiencia ya consolidada, los
profesores de la Escuela han sido formados en el empleo en las aulas de este método docente,
realizando visitas de formacion a centros europeos donde estaba implantado el método (Lund,
Aalborg) y revisando la literatura cientifica que describia el método y sus sistemas de
aprendizaje. Las principales referencias que avalan la aplicabilidad del método quedan recogidas
a continuacion:

Alejandro Alvarado-Lassman, Victor de la Cueva & Rafael de Gasperin (2003) Implementing
and Assessing the ABC2 Constructivist Model in Chemistry for Engineering Undergraduate
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Classes. The International Journal of Engineering Education

Aparicio, A. C., Ruiz-Terdn, A. M. (2007). Tradition and innovation in teaching structural
design in civil engineering. Journal of Professional Issues in Engineering Education and Practice.
ASCE 133 (4): 340-349.

B.Serpil Acar and lan Newman (2003) Students as Tutors - Learning Problem-Solving Skills by
Tutoring PBL. The International Journal of Engineering Education.

Bernd Bender and JOorg Longmuss (2003) Knowledge Management in Problem-Based
Engineering Design Projects. The International Journal of Engineering Education.

Brian Bowe, Cathal Flynn, Robert Howard and Siobhan Daly (2003) Teaching Physics to
Engineering Students using Problem-Based Learning. The International Journal of Engineering
Education.

Castillo, E., J. M. Coronado, J. C. Galvez, G. Ruiz, J. Sanchez, A. Sanz, G. Simarro, C. Solares,
F. Spaliviero, J. M. Urefia. (1999) Los Trabajos Proyectuales en la formacion del ingeniero de
Caminos: una alternativa integradora. Il Congreso Nacional de la ingenieria Civil, Barcelona.

Coronado, J.M. y Ribalaygua, C. (2002) “Docencia basada en Proyectos (PBL) en una Escuela
de Ingenieros de Caminos: Experiencia del primer trabajo proyectual de la Escuela de Ciudad
Real”. 2° Congreso Internacional de Docencia Universitaria e Innovacion. Tarragona, Espafia.

David Hansen,William Cavers and Glyn George (2003) Use of a Physical Linear Cascade to
Teach Modelling of a System. The International Journal of Engineering Education.

Erol Inelmen (2003) Challenging the administration to Implement Problem-Based Learning in
the Undergraduate Curriculum. The International Journal of Engineering Education.

Fernando Ramos and Enrique Espinosa (2003) A Self-learning Environment Based on the PBL
Approach: an Application to the Learning Process in the Field of Robotics and Manufacturing
Systems. The International Journal of Engineering Education.

Jorgensen, D.O. and Howard, R.P,. (2000) “Project based learning — A Professional engineering
practitioner learning paradigm”. 2nd Asia — Pacific Conference on Problem Based Learning.
PBL: Educational Innovation across disciplines. Themasek Polythechic Singapore, Thailand.

Kjersdam, F. y Enemark, Stig. (1994) The Aalborg Experiment: project innovation in university
education. Aalborg University Press, Denmark.

Lars Peter Jensen, Jan Helbo, Morten Knudsen, Ole Rokkjer (2003) Project-Organized
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Problem-based Learning in Distance Education. The International Journal of Engineering
Education.

Laureano Jiménez, Josep Font, Xavier Farriol (2003) Unit Operations Laboratory Through IlI-
Posed Problems. The International Journal of Engineering Education.

Madeleine Dahlgren (2003) PBL through the looking glass. Comparing Applications in
Computer Engineering, Psychology and Psyschotherapy Volume 19 number 5. The International
Journal of Engineering Education.

Martin B Mgangira Integrating the Development of Employability Skills into a Civil Engineering
Core Subject through a Problem-Based Learning Approach. The International Journal of
Engineering Education.

Stephen Ekwaro-Osire “Pan-Mentoring” as An Effective Element Of Capstone Design Course.
The International Journal of Engineering Education.

Terra Smith and William S. Janna Reflections On Scholarship Of Integration as a Model For
Problem-Based Learning In Undergraduate Engineering Education. The International Journal of
Engineering Education.

Thomas, John W. (2000) A review of research on Project-Based Learning.
http://www.autodesk.com/foundation

Tse Wai Leung and Chan Wai Lok (2003) Application of Problem-Based Learning in an
Engineering Course. The International Journal of Engineering Education

W.H. Ip, S.F. Chan and C.K. Choi (2003) An Integrated Problem-based Learning Model for
Engineering Education. The International Journal of Engineering Education

Woods, D.R. (1996) Problem-based learning: helping your students gain the most from PBL. 3rd
edition, Ed. Waterdown, Ontario, Canada.

Por ultimo, Ostfold University College de Noruega, ha mostrado gran interés en fomentar el
intercambio de estudiantes que cursen el Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos que
aqui se propone Yy varias instituciones desean ofrecer a sus alumnos dobles titulaciones con la
posibilidad de que nuestros futuros alumnos puedan cursar Master es la Université de Pau et des
Pays de I’ Adour.
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2.3 Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados
para la elaboracion del plan de estudios.

El enfoque de la presente propuesta de master apela principalmente a alcanzar unos objetivos de
alto nivel cientifico y técnico. Se trata de formar personal altamente cualificado, capaz de
resolver con ingenio problemas propios del ambito de la ingenieria civil. En todo caso, y dado
que previsiblemente buena parte de los futuros titulados centraran su actividad en el medio plazo
en dar servicio a las empresas del sector y de las administraciones responsables del &mbito de la
ingenieria civil, al equipo encargado de la redaccion de este documento le ha parecido interesante
contrastar sus objetivos con estos organismos y empresas.

El equipo de direccion del centro ha mantenido reuniones con responsables de instituciones y
empresas regionales ajenas a la Universidad, pero potencialmente interesadas en el desarrollo del
master. Con caracter general se observd una disposicion muy favorable en todas ellas,
subrayandose como opiniones mas reiteradas las siguientes:

e Existe un déficit formativo en los titulados del &mbito de la ingenieria civil, en lo que se
refiere a una visién integradora que considere todos los impactos que las infraestructuras
producen sobre el territorio.

e Es necesario que los ingenieros y tomadores de decisiones tengan no sélo sensibilidad
medio ambiental, sino también herramientas de nivel suficiente que permitan tomar
decisiones con criterio cientifico y técnico en cuestiones ante las que la sociedad se
manifiesta cada dia més concernida.

Ademas, en la sede del Colegio de Caminos Nacional, y a lo largo de estos ultimos afios, ha
habido reuniones de los directores de las Escuelas de Caminos de Espafia, con objeto de poner en
comun las ideas de los distintos centros y analizar la informacion que se iba recibiendo. A estas
reuniones ha asistido regularmente un representante de la Escuela.

Procedimientos de consulta internos:

El Plan de Estudios que se presenta en este documento ha sido desarrollado por la comision para
la elaboracion de los nuevos planes de estudios de la Escuela, que esté presidida por el Director
de la Escuela y constituida por profesores de todas las areas de conocimiento con docencia en la
Escuela: Ingenieria del Terreno, Ingenieria Hidraulica, Tecnologia del Medio Ambiente,
Urbanismo y Ordenacion del Territorio, Fisica Aplicada, Ingenieria de la Construccion Ingenieria

13

csv: 190823049606702612092579





(@\ @@LM Vicerrectorado de Docencia

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

e Infraestructura de los Transportes, Mateméatica Aplicada, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Cartografica Geodésica y Sistemas de Representacion, Mecénica de Medios Continuos y Teoria
de Estructuras, Ciencia de Materiales e Ingenieria Metallrgica.

Esta comision de elaboracion del Master ha estado asesorada por tres subcomisiones, una por
cada uno de los itinerarios que finalmente se decidio que contuviese esta titulacion: Comision de
Ingenieria de la Construccion, las Estructuras y el Terreno, Comision de Ingenieria del Agua y
Medio Ambiente y Comision de Ingenieria del Transporte, Urbanismo y Ordenaciéon del
Territorio.

Las consultas internas determinaron fundamentalmente los siguientes aspectos: perfil profesional
de los titulados y en consecuencia modelos educativos requeridos, estructura de los estudios,
materias y numero de ECTS a asignar a cada una. Las competencias de cada materia fueron
establecidas en funcién de las recomendaciones de cada subcomision y una vez determinadas el
profesorado de las diferentes areas de conocimiento definid el contenido de las materias.

En fecha de 27 de febrero de 2014 y mediante una Junta de Escuela Extraordinaria, la presente
memoria para la solicitud de verificacion del Master Universitario en Ingenieria de Caminos
Canales y Puertos por la UCLM fue aprobada por mayoria, en su version previa al proceso de
evaluacion externa que conduzca a su evaluacion definitiva.

Procedimientos de consulta externos:

Esta propuesta emana sustancialmente del profesorado de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la UCLM, no obstante distintos colectivos
implicados han sido consultados:

e Demarcacion Regional del Colegio de Ingenieros de Caminos

e Demarcacion Regional del Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas

¢ Ingenieros de Caminos en el ejercicio de la profesion bien en empresas privadas o en la

Administracion Publica
e Antiguos egresados de la Escuela de Caminos
e Delegacion de alumnos de la Escuela de Caminos

Cabe afadir que se realiz6 una encuesta a nuestros egresados con objeto de definir las fortalezas
y debilidades de nuestro plan de estudios Ingenieros de Caminos Canales y Puertos en extincién,
asi como para conocer su opinién sobre los aspectos que la profesion esta demandando a dia de
hoy. La mayoria de las respuestas a esta encuesta se centraban fundamentalmente en cuatro
aspectos, coincidentes a su vez con el mensaje transmitido por los Ingenieros de Caminos en el
ejercicio de la profesion que fueron consultados: un elevado dominio de los idiomas, en
particular el inglés, conocimientos relacionados con la Direccion y Gestion Integral de Proyectos
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lo que se viene denominando Project Management, la Innovacién tanto desde el punto de vista de
las nuevas tendencias en Ingenieria Civil como en técnicas y métodos novedosos para resolver
los problemas que el ejercicio de la profesion plantea y la especializacion en los ambitos propios
de la Ingenieria de Caminos.

Estos cuatro aspectos han quedado incluidos en la propuesta de Master que aqui se expone. Se ha
disefiado un Plan de Estudios bilinglie, se han incluido dos asignaturas Innovaciéon e
Investigacion en Ingenieria Civil y Direccion de Proyectos, que no eran habituales en las
titulaciones de Ingeniero de Caminos en extincién y se han incorporado tres itinerarios que
responden a la especializacion que en la actualidad se estd demandando en el ejercicio de la
profesion.
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