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EVALUACION PARA DETERMINAR LA CORRESPONDENCIA DE LOS TITULOS
OFICIALES DE ARQUITECTURA, INGENIERIA, LICENCIATURA, ARQUITECTURA
TECNICA INGENIERIA TECNICA Y DIPLOMATURA A LOS NIVELES DEL MARCO
ESPANOL DE CUALIFICACIONES PARA LA EDUCACION SUPERIOR.

Denominacion del Titulo objeto | DIPLOMADO EN MA'QUINAS NAVALES
de correspondencia

Legisiacion Reguladora Real Decreto 924/1992

Conduce a profesién regulada W No [

En la fecha que se indica, la Presidencia de la Comisién de Rama de Ingenieria y
Arquitectura, elevé al Director de la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y de la
Acreditacion la siguiente propuesta de informe de evaluacion para determinar la
correspondencia al nivel del Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior
(MECES) del titulo arriba mencionado; en la misma fecha, el Coordinador de Evaluacion
de Ensefianzas e Instituciones de ANECA, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo
21.1 del Real Decreto 967/2014, de 21 de noviembre, aprueba la propuesta de informe
elaborada por la Comisién de Rama de Ingenieria y Arquitectura y ordena el envio de
este informe a la Direccién General de Politica Universitaria.

1. Objeto

El presente informe tiene por objeto estudiar la correspondencia del t|tulo oficial de
Diplomado en Maquinas Navales/ DIPLOMADO EN MARINA CIVIL (SECCION MAQUINAS)
con los niveles del Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educaciéon Superior
(MECES), establecido en el articulo 4 del Real Decreto 1027/2011.

Este informe ha sido elaborado a partir de una propuesta de informe, que ha sido
realizada por una subcomisién, designada por ANECA, compuesta por cinco miembros,
uno de ellos seleccionado por la Agencia, otro es el Coordinador de la Conferencia de
Directores y Decanos de Escuelas y Facultades de Nautica, otro el Director de la Escuela
Técnica Superior de Nautica de Santander, otro el Director del Departamento de
Ciencias y Técnicas de la Navegacidn de la Universidad de la Laguna, y un quinto
propuesto por el Colegio de Oficiales de la Marina Mercante Espafiola, cuyo resultado ha
sido consensuado.

A continuacion se detalla un breve perfil de sus componentes:

Juan Moreno Gutiérrez es Jefe de Maquinas de la Marina Mercante (1981), Doctor en
Ciencias del Mar (1992) por la Universidad de Cadiz, Comandante de Maquinas de la
Armada, destacando dentro de su desarrollo profesional, 5 afios de jefe de maquinas de
submarinos. Actualmente Director de la Escuela’ de Ingenierias Marina, Nautica y
Radioelectronica de la UCA y durante 10 anos director del departamento de Ciencias y
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Técnicas de la Navegacion y Maquinas y Motores Térmicos de la UCA. Es asesor de
CEDEX para temas relacionados con la eficiencia energética en el trasporte maritimo.
Miembro de la Society of Naval Architec and Marine Engineer (SNAME). Desarrolla su
investigacién en el Grupo Tecnologia del Medio Ambiente (TEP 181) de la UCA. Tiene
publicados, entre otros,10 Articulos indexados en JCR (1° Cuartil) de los cuales
destacan uno en la revista Atmospheric Measurement Techniques Discussions (indice de
impacto 3.42), otro en Environment International (indice de impacto 6.12) vy
recientemente otro en la revista ENERGY (indice de impacto 4.41). Es referee de varias
revistas, todas del 10 Cuartil. Indice “h”:5

Ha participado en seis Proyectos nacionales, cuatro de los cuales en calidad de
investigador principal y dos internacionales también como I.P., asi como en 12
proyectos de transferencia de tecnologia como I.P.

Santiago Ordas Jiménez es decano de la Facultad de Nautica de Barcelona desde el
afio 2010 y actualmente es el coordinador de la conferencia de directores y decanos de
las escuelas y facultades de nautica del estado espafiol. Ha ocupado los cargos de
gestion de Secretario Académico, Vicedecano y Jefe de Estudios. Ademas de la tarea
docente ha participado en diferentes proyectos y estudios europeos y nacionales sobre
seguridad y proteccion maritima y también en el ambito de la formacién maritima.
Desde el afio 2007 es el representante de la UPC en la Asociacién Internacional de
Universidades Maritimas (IAMU).

José Ramoén San Cristébal Mateo es director de la Escuela Técnica Superior de
Nautica de Santander desde el afio 2013. Ha ocupado diversos cargos de gestién en la
Universidad de Cantabria como Secretario de Departamento, miembro de la Junta de
Personal Docente e Investigador. Ha realizado dos estancias de investigacién en la
Universidad de Portsmouth y en la Universidad de Lisboa, ademas de su labor docente y
de participar en diversos proyectos de investigacion.

Isidro Padrén Armas, Doctor en Marina Civil por la Universidad de La Laguna (1999).
Titular de Universidad (2001) adscrito al Departamento de Ingenieria Agraria, Nautica,
Civil y Maritima de La universidad de La Laguna, Departamento que dirige desde
Diciembre de 2014. Desarrolla su investigaciéon en la Escuela Politécnica Superior de
Ingenieria de la Universidad de La Laguna. Habiendo desempefiado el cargo de Director
de la Escuela Técnica Superior de Nautica, Maquinas y Radioelectrénica Naval de la
Universidad de La Laguna, durante el periodo comprendido entre 2004 y 2006; y como
Director del Departamento de Ciencias y Técnicas de La Navegacién de la ULL desde
2007 a 2014,

José Maria Arrojo Ferndndez, es Capitdn de la Marina Mercante (1981) vy
actualmente Secretario General del Colegio de Oficiales de la Marina Mercante Espafiola.
Destaca en su desarrollo profesional aparte de los afios navegados, que fue Capitan
Inspector de la Comisién Interministerial para el Transporte de Mercancias Peligrosas
para la investigacion del accidente entre los buqgues CAMPONAVIA y PETRAGEN ONE en
la bahia de Algeciras (1985). Fue miembro del Consejo de Administracién de la
Autoridad Portuaria de La Corufia, y Presidente Union Profesional de Galicia. También
participé como ponente en cursos de Comercio Exterior organizados por el Instituto de
Comercio Exterior (ICEX) y en el Master en Derecho Maritimo y Gestion Portuaria
organizado por la UNIVERSIDAD DE LA CORUNA y la AUTORIDAD PORTUARIA. Es vocal
de la Comisién Permanente de Investigaciéon de Accidentes e Incidentes Maritimos
(CIAIM) y asi mismo participa como profesor y coordinador en las acciones formativas,
jornadas, seminarios y congresos organizados por el Colegio de Oficiales de La Marina
Mercante.
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El informe se ha dividido en tres apartados, articulados en torno al segundo de dichos
apartados. En éstos se recogen y analizan los factores que pueden determinar la
correspondencia. De acuerdo con el articulo 22 del Real Decreto 967/2014, el primer
factor tenido en cuenta es la formacion adquirida mediante los estudios de Diplomatura
en Maquinas Navales anteriores y posteriores al EEES. El segundo factor considerado
son los efectos académicos de ambos tipos de titulos. Finalmente, como tercer factor, se
han valorado los indicadores susceptibles de aportar indirectamente juicios externos
relevantes sobre la correspondencia.

2. Antecedentes: Los estudios de Diplomado en Maquinas_ Navales /
Diplomado en Marina Civil (Seccién Maquinas

En este apartado se describen los estudios de Diplomatura en Maquinas Navales /
Diplomatura en Marina Civil (Secciéon Maquinas) anteriores y posteriores a la entrada en
vigor del EEES.

La Ley 144/61 clasificaba las ensefianzas conducentes al titulo profesional de Oficial de
Maquinas de la Marina Mercante como Técnicas de Grado Medio, dejando el de Jefe de
Maquinas sin clasificar. En esta orden se definia un conjunto de asignaturas (anuales o
cuatrimestrales) que otorgaba atribuciones profesionales plenas. Es de sefalar que no
establecia el nimero semanal de horas de clase por materia ni el numero anual de
semanas. Sin embargo, en la practica se impartian un promedio de 5 horas de clase a la
semana por asignatura.

El Decreto 1439/1975, de 26 de junio, con derogacién de la Ley de 1961, establecid una
nueva ordenacién de las ensefianzas de la carrera de Nautica y calificd la Ensefianza
Ndutica Superior como la que corresponde al segundo ciclo de la Ensefianza
Universitaria (Art. 1 del Decreto). En aplicacion de lo dispuesto en el art. 5 del Decreto,
la Orden de 18 de octubre de 1977 aprueba el nuevo plan de estudios en dos ciclos,
correspondientes a los estudiados en la Universidad en los centros de grado superior,
esto es, Facultades y Escuelas Técnicas Superiores. Este nuevo Plan comenz6 a regir el
Curso 1977/78, en virtud de la Orden de 7 de abril de 1978. También se crea y se da
acceso a estos titulados al Doctorado en Ciencias del Mar, segun se establece en el
articulo 7 del Real Decreto 2841/1980, de 4 de diciembre, sobre ensefianzas superiores
de la Marina Civil.

El Real Decreto de 2 de febrero de 1979 dispuso en su articulo Unico que "se reconocen
en los ambitos académico, administrativo y laboral los efectos correspondientes a la
titulacién superior universitaria a quienes estén en posesion de los titulos que se
expidan por haber cursado el segundo ciclo de ensefianzas segln los Planes de Estudio
aprobados por el Ministerio de Educacién y Ciencia, en virtud de lo dispuesto en la
Orden Ministerial de 18 de octubre de 1977, asi como a los Capitanes de Marina
Mercante, Maquinistas Navales Jefes y a los Oficiales de Primera Clase del Servicio
Radioeléctrico de la Marina Mercante".

Respecto a los planes de estudio anteriores al EEES, es decir, los que condujeron al
titulo oficial de Diplomado en Marina Civil (Seccion Maquinas) y Diplomado en Maquinas
Navales, se han analizado el conocido como “Plan 77", recogido en la ORDEN de 18 de
octubre de 1977 por la que se aprueba el Plan de estudios de la carrera de Nautica,
Secciones de Puente, Maquinas y Radioelectronica; y los derivados de Real Decreto
924/1992 (Diplomado en Maquinas Navales).

El plan de estudios conocido como “Plan 77” era valido para todo el territorio nacional y
tiene su origen en el Decreto 1439/1975, de 26 de junio, sobre calificacion de las
ensefianzas de la carrera de Nautica, en el cual se establece que la ensefianza nautica
superior tendra el nivel que corresponde al primer ciclo de la ensefianza universitaria y
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que los correspondientes planes de estudio habrian de ser aprobados por el Ministerio
de Educacién y Ciencia.

Posteriormente mediante, la ORDEN de 18 de octubre de 1977 se aprobd el Plan de
estudios de la carrera de Nautica, Secciones de Puente, Maquinas y Radioelectrdnica,
estableciéndose la siguiente estructura académica:

e Al término de los tres cursos del primer ciclo y con sélo tres meses de embarque
en ejercicio de practicas navales el alumno podia pasar al segundo ciclo. Si
ademas de estos tres meses de embarque el alumno superaba la prueba de
conjunto establecida en la citada Orden, se obtenia el nivel académico
correspondiente a los estudios de Escuela Universitaria.

e Superados los cursos 4° y 50 y seis meses de navegaciéon, mas la presentacion
del Proyecto fin de carrera, el alumno alcanzaba el nivel académico
correspondiente a los estudios de segundo ciclo de la enseflanza universitaria.

Estas cuestiones se referian estrictamente a la determinacion del nivel académico
correspondiente a las ensefanzas de la carrera de Nautica, por corresponder al
Ministerio de Transportes y Comunicaciones la regulacion de las titulaciones vy
atribuciones profesionales pertinentes.

En el caso de estudio del presente informe, la titulacién académica de primer ciclo de
Diplomado en Marina Civil (seccion méaquinas) era el titulo habilitante para el ejercicio
de la profesion regulada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Oficial de
Maquinas de la Marina Mercante.

La ORDEN de 18 de octubre de 1977 definia un conjunto de asignaturas (anuales),
tanto para el primer ciclo, como para el segundo, y cabe sefialar que se establecia el
numero semanal de horas de clase por materia/asignatura (teoria y préactica). En la
practica se impartian un promedio de 5 horas de clase a la semana por materia.

Mediante el Real Decreto 2841/1980, de 4 de diciembre, sobre ensefianzas superiores
de la Marina Civil, se establecian asimismo tres titulaciones académicas: Diplomado de
la Marina Civil, Licenciado de la Marina Civil y Doctor en Ciencias del Mar (Modificado
por el Ministerio posteriormente por Doctorado en marina Civil).

El articulo 6 dice que se reconoce a los titulos profesionales de Piloto de Segunda Clase,
Oficial de Maquinas de Segunda Clase y Oficiales Radioelectrénicos de Segunda Clase,
ya existentes, los efectos correspondientes a la titulacion universitaria establecida en el
articulo 39.1 de la Ley General de Educacion.

El Real Decreto 2.061/1981 de 4 de septiembre (BOE 224/81 de 18 de septiembre)
instituye las condiciones exigibles para la obtencion de los titulos profesionales de la
Marina Mercante y las atribuciones correspondientes a los mismos Posteriormente, en
aplicacion de la Ley Organica 11/1983, de Reforma Universitaria, se establecieron por
Real Decreto 1497/1987 las directrices generales comunes de los planes de estudio de
los titulos universitarios. Los planes de estudio de nautica se estructuraron en dos ciclos
con una duracién total de cinco afios (3+2). El Real Decreto 924/1992 vino a desarrollar
el anterior Decreto 1497/1987, estableciendo las directrices generales propias del titulo
oficial de Diplomado en Maquinas Navales (ensefianzas de primer ciclo).

La Orden de 14 de mayo de 1984 (BOE 122/84 de 22 de mayo) del Ministerio de
Educacion y Ciencia establece que para el acceso a las Escuelas Superiores de la Marina
Civil se precisan los mismos requisitos que para el ingreso en Facultades y Escuelas
Técnicas Superiores.

El Ministerio de Transportes Turismo y Comunicaciones determinara los requisitos,
condiciones complementarias y los embarques que, conforme a la legislacion nacional e
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internacional sobre formacion, titulacidon y atribuciones del personal de la Marina Civil,
sean precisos para la expedicidén de los titulos profesionales, expidiendo asimismo, una
vez obtenida la titulacion académica correspondiente y cumplidas las condiciones
establecidas, los titulos profesionales.

En el caso del estudio del presente informe, la titulacion académica de primer ciclo de
Diplomado en Marina Civil (seccion Nautica) era el titulo habilitante para el ejercicio de
la profesion regulada de Oficial de Maquinas de Segunda de la Marina Mercante, por el
Ministerio de Transportes, Turismo y Comunicaciones. Segun el Real Decreto 924/1992,
los planes de estudios que aprobaron las Universidades que imparten los estudios de
nautica debian articularse como ensefianzas de primer ciclo, con una duracién de tres
afios. Los distintos planes de estudios conducentes a la obtencion del titulo oficial de
Diplomado en Maquinas Navales habian de determinar, en créditos, la carga lectiva
global, que en ningun caso podia ser inferior a 180 créditos, ni superior al maximo de
créditos que para los estudios de primer ciclo permitia el Real Decreto 1497/1987. Los
planes de estudio aprobados por las diferentes universidades establecian para el titulo
universitario de 1°" ciclo de Diplomado en Maquinas Navales una carga lectiva
media de 220 créditos.

El 25 de abril de 1997, el Real Decreto 614/1997, define para nuevos planes de estudio
un minimo de créditos por asignatura de 4,5 créditos (cuatrimestral) o de 9 créditos
(anual). El afio siguiente, el Real Decreto 779/1998 restringe a seis el nimero maximo
de asignaturas a cursar por cuatrimestre.

Finalmente se aprueba y promulga la Ley Orgdnica 4/2007, de 12 de abril, por la que se
modifica la Ley Orgdanica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, que son las que
definitivamente adaptan el sistema universitario espafiol al Espacio Europeo de
Educacion Superior. Posteriormente se aprueba el Real Decreto 1393/2007, de 29 de
octubre, por el que se establece la ordenacion de las enseflanzas universitarias oficiales.

Los planes de estudio adaptados al EEES, que han sustituido a la Diplomatura en
Maquinas Navales, tienen nivel de Grado y las siete universidades que imparten estos
estudios (UPC, UPV/EHU, UC, UO, UDC, UCA y ULL) han verificado sus planes de estudio
bajo la denominacién comin de Grado en Ingenieria Marina'. Se establece una
duracion de 240 ECTS para el grado.

El sistema de educacién superior adaptado al EEES se articula sobre la base de créditos
ECTS, definidos por el Real Decreto 1125/2003. Los créditos ECTS miden el niimero de
horas totales de trabajo que el alumno debe dedicar para superar la materia, de tal
forma que 1 crédito ECTS es un numero fijo de horas de trabajo, decidido por cada
universidad, pero comprendido entre 25 y 30. En dichas horas esta incluido el tiempo de
clase, tiempo de estudio personal y el tiempo dedicado a exdmenes. No obstante, como
es preciso confeccionar horarios de clase y realizar la programacién docente de cada
curso, en las Escuelas y Facultades de Nautica se ha establecido, de forma genérica,
tanto a nivel de estudios de Grado como de Master que 1 crédito ECTS equivale
aproximadamente a 10 horas de clase y entre 15 y 20 horas de trabajo personal.

3. Analisis de la correspondencia con el nivel 2 del MECES

Este apartado analiza por separado los tres factores principales utilizados para
determinar la correspondencia del titulo oficial de Diplomado en Maquinas Navales /

! publicado en el libro Blanco de la ANECA como INGENIERIA MARITIMA. Debido a

recientes sentencias del TS algunas universidades han cambiado esta denominacién a Grado en Tecnologias
Marinas
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Diplomado en Marina Civil (Seccion Maquinas) con el nivel 2 del MECES. El primer factor
es la formacion adquirida con los planes de estudio de dicho titulo. El segundo factor es
el acceso a los estudios de segundo ciclo. E! tercer y Ultimo factor analizado es el
reconocimiento internacional, directo e indirecto, de correspondencia a nivel de
Bachelor.

3.1. Formacién adquirida

Para establecer si la formacién cientifica, técnica y transversal otorgada por el titulo
oficial de Diplomado en Maquinas Navales anterior al EEES se corresponde con el nivel 2
del MECES, se han comparado las directrices comunes de los planes de estudio de estos
titulos establecidas por el Real Decreto 924/19922, con los requisitos formativos que los
Reales Decretos 1393/2007 y 1027/2011 exigen en general a los titulos de Graduado
Universitario y que el Convenio Internacional sobre Formacién, Titulacion y Guardia de
la Gente de Mar (STCW) exige en particular a los titulos académicos vinculados al
ejercicio profesional de Oficial de Maquinas de la Marina Mercante (recogidos en las
diferentes memorias de verificacion), en este caso el titulo de Grado Universitario en
Ingenieria Marina / Grado en Tecnologias Marinas. La comparacién se ha centrado en
los siguientes factores:

e Materias impartidas, amplitud e intensidad.
o (Carga lectiva por materias.
e Carga lectiva total y duracién de los estudios.

e« Competencias especificas y generales proporcionadas por las ensefianzas.

3.1.1. Correspondencia de contenidos, competencias especificas, duraciéon y
carga horaria en los planes de estudios.

La comparacion directa no es posible debido a que el Real Decreto 924/1992 especifica
las materias que necesariamente debfa incluir el plan de estudios (materias troncales) y
el nimero total de créditos antiguos, que eran proporcionales al nimero de horas de
clase presenciales en el aula, mientras que los planes de estudio adaptados al EEES
especifican el nimero minimo de créditos ECTS, que son proporcionales al nimero de
horas totales de trabajo del alumno, que el plan de estudios debe asignar globalmente a
modulos de materias, enumeradas indirectamente a través de las competencias
especificas minimas a adquirir.

Estas competencias especificas, han sido acordadas por la Conferencia de Directores y
Decanos de Escuelas y Facultades de Nautica, Maquinas y Radioelectrénica Naval junto
con el Colegio de Oficiales de la Marina Mercante Espafiola y la Direccién General de la
Marina Mercante, y han sido incluidas en las memorias de verificacién del Grado en
Ingenieria Marina / Grado en Tecnologias Marinas impartido en las diferentes
universidades del estado espafiol. A continuacién se codifican dichas competencias
especificas:

Formacién Basica: 60 ECTS

FB1: Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan
plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre:

=

2 No se han estudiado las correspondencias con los titulos anteriores al RD 924/1992 ya que se considera que
al estudiar esta ultima correspondencia, se incluyen los planes de estudios anteriores
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algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e
integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos
numeéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacién.

FB2: Comprensiéon y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecanica, termodindmica, campos y ondas y electromagnetismo y su
aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria

FB3: Conocimientos bdasicos sobre el uso y programacion de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con
aplicacion en ingenieria.

FB4: Capacidad para comprender y aplicar los principios de conocimientos basicos de
la quimica general quimica organica e inorgénica y sus aplicaciones en la
ingenieria.

FB5: Capacidad de visién espacial y conocimiento de las técnicas de representacién
gréfica, tanto por métodos tradicionales de geometria métrica y geometria
descriptiva, como mediante las aplicaciones de disefio asistido por
ordenador.

FB6: Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico
de la empresa. Organizacion y gestion de empresas y financiacion de
empresas marinas.

FB7: Conocimiento del inglés técnico maritimo.

Comun a la rama nautico-marina: 48 ECTS
CRNM1: Conocimientos de teoria de circuitos y maquinas eléctricas marinas.
CRNM2: Conocimientos de electrénica aplicada al buque e instalaciones marinas.

CRNM3: Conocimientos de automatismos y métodos de control aplicables al buque e
instalaciones marinas.

CRNM4: Conocimientos de tecnologias medioambientales y sostenibilidad en el
medio marino.

CRNM5: Conocimientos de seguridad y proteccion del buque. Contraincendios y
supervivencia. Prevencion y lucha contra la contaminacion

CRNM6: Conocimientos de sistemas de gestion de la calidad y seguridad aplicada al
buque. Auditorias de la gestidon del buque.

CRNM7: Conocimientos de formacion sanitaria marina.
CRNMS8: Conocimientos de teoria del buque.
CRNM9: Conocimientos de construccion naval

CRNM10: Conocimientos de sistemas principales, auxiliares y propulsores del buque.
Frio y climatizacion.

CRNM11: Conocimientos de legislacion y normativa marina

Tecnologia especifica de la Ingenieria Marina: 60 ECTS

TEIM1: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la termodindmica
aplicada y transmisién de calor
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TEIM2: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la mecanica de
fluidos

TEIM3: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la tecnologia
mecanica, montajes y metrotecnia.

TEIM4: Conocimientos de los principios de la ciencia de materiales y su aplicacién al
comportamiento de sélidos reales en estructuras, instalaciones y equipos
marinos.

TEIM5: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la teoria de
maquinas y mecanismos

TEIM6: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la resistencia de
materiales.

TEIM?7: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la organizacion y
gestién de proyectos de reparacion, instalacién, modificacion, redisefio y
mantenimiento de maquinas y sistemas de buques, dentro del dmbito de
su especialidad, es decir, operacién y explotacion.

TEIMS8: Conocimientos y aplicacion de los fundamentos de los sistemas y maquinas
fluidomecanicas. Motores de combustién interna. Turbinas de vapor y de
gas. Generadores de vapor. Frio y climatizacion.

TEIM9: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la regulacién y
control de maquinas y sistemas marinos.

TEIM10: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de los sistemas de
propulsion eléctrica.

TEIM11: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la electrdnica de
potencia.

TEIM12: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la operacion,
mantenimiento, redisefio y reparacion de todos los sistemas existentes a
bordo de un buque. Tipologia de averias

TEIM13: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios del disefio y gestion
de sistemas de optimizacion energética aplicados a instalaciones marinas.

TEIM14: Conocimientos y aplicacion de los propulsores marinos: calculo, seleccion,
montaje y mantenimiento.

TEIM15: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la gestion de
auditorias energéticas.

TEIM16: Conocimientos y capacidades para aplicar los principios de la inspeccién y
Sociedades de Clasificacion.

TEIM17: Conocimientos y aplicacion de los principios de los transportes especiales y
mercancias peligrosas.

Trabajo Fin de Grado: 12 ECTS

1TFG: Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un
tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ambito de las
tecnologias especificas de la Ingenieria Marina de naturaleza profesional en
el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas en las
ensefianzas.
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En todas las memorias de verificaciéon del titulo de grado objeto de estudio se han
incluido un minimo de 30 ECTS de practicas externas (PE).

En este caso, y conforme a las memorias de verificacion de los titulos de grado en
ingenieria marina / grado en tecnologias marinas, se definen 180 de los 240 ECTS
totales de la titulacién, donde los bloques FB, CRNM, TEIM y TFG representan en este
caso un 75% del programa formativo total.

La Tabla 1 resume la comparacion entre los requisitos formativos del Real Decreto
924/1992 con los requisitos formativos del titulo de Grado en Ingenieria Marina / Grado
en Tecnologias Marinas, basados en la adquisicion de las competencias especificas
codificadas en los anteriores parrafos. En las dos primeras columnas se indican
respectivamente las materias troncales y el nimero de créditos que establece el Real
Decreto 924/1992, y en la tercera columna se recogen las competencias especificas del
titulo de Grado en Ingenieria Marina / Grado en Tecnologias Marinas que se
corresponden con cada materia troncal en virtud de su ambito tematico y su contenido.
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Marina / Grado en Tecnologias Marinas

Tabla 1. Correspondencia entre las materias troncales del Real Decreto 924/1992 y las
competencias especificas incluidas en las memorias de verificacion del Grado en Ingenieria

buques. Convenios Internacionales.

Grado Ing.
Marina / Grado
Real Decreto 924/1992 Tecnologlas
Marinas
o}
Materias troncales N, .de Competencias
creditos
FB1
Ciencia y Tecnologia de los Materiales. Introduccion a la ciencia
X X ) 6 FB4
de los materiales y sus propiedades. Estructura de los materiales
TEIM4
CRNM1
Electrotecnia y Electréonica. Analisis de circuitos en régimen
permanente y transitorio Maquinas eléctricas utilizadas a bordo de los 6 CRNM2
buques. Componentes y circuitos electrénicos. Automatizacion del CRNM3
bugque. Mantenimiento.
TEIM9
Expresion Grafica. Técnicas de representacion, Disefio asistido por
e g, 6 FB5
computador. Analisis e interpretacion de planos y esquemas.
Fundamentos Fisicos. Mecanica Electromagnetismo. Ondas 6 FB2
electromagnéticas. Acustica. Optica. Electricidad.
Fundamentos Matematicos. Algebra lineal. Calculo. Geometria.
Ecuaciones diferenciales. Variable compleja. Estadistica Métodos 6 FB1
numeéricos.
TEIM?7
TEIMS8
Fundamentos y operacion de los sistemas de propulsién del TEIM10
buque. Calderas. Turbinas de vapor y de gas. Maquinaria Diésel. 12
Propulsion Eléctrica. Técnicas de Mantenimiento. TEIM11
TEIM12
TEIM13
CRNMS8
Fundamentos de teoria del buque. Tipos de buques. Estructura de
. e 6 CRNM9
los bugues. Materiales. Reglamentos. Timdn. Propulsores.
TEIM14
Legislacion Maritima. Derecho del mar. Particularidades del CRNM11
Derecho Maritimo. Derecho Maritimo Internacional. Inspeccion de 6 TEIM16

10




\
AGIROS RACGHAL DS AL
DAL CABAD Y AR DN

Tabla 1. Correspondencia entre las materias troncales del Real Decreto 924/1992 y las
competencias especificas incluidas en las memorias de verificacion del Grado en Ingenieria
Marina / Grado en Tecnologias Marinas

Grado Ing.
Real Decreto 924/1992 HERITE) Gfado
Tecnologias
Marinas
Materias troncales i el Competencias
créditos P
CRNM10
Sistemas Auxiliares del Buque. Sistemas de conduccién y
regulacion de fluidos. Elementos y maquinas auxiliares. Ventilacion y 9 TEIM12
climatizacién. Instalaciones frigorificas. Medios de carga y descarga. TEIM15
Técnicas de mantenimiento.
TEIM17
Seguridad del Buque y Prevencion de la Contaminacion. CRNM4
Seguridad del buque en puerto y en navegacion. Métodos generales y CRNMS5
especificos de extincidén de incendios. Emergencias. Supervivencia en 9
la mar. Normas internacionales. Prevencién de la contaminacion. CRNM6
Convenios SEVIMAR y MARPOL CRNM7
TEIM3

Tecnologia y Procesos Mecanicos. Metrologia. Mediciones.
Normalizacion. Maquinas herramientas. Soldadura. Montajes y 6 TEIM5
mediciones en maquinas y motores térmicos.

TEIM6
Termotecnia y Mecanica de Fluidos. Termodinamica de las TEIM1
maquinas térmicas. Transferencia de calor. Conduccién, conveccién y 6 TEIM2
radiacion. Transmision de calor con cambio de fase. Cambiadores.
Mecanica de Fluidos. TEIM15
Practicas en Buque. 6 PE

En el caso de competencias que se adquieren en mas de una asignatura/materia, cada
plan de estudios estructura como se va adquiriendo; asegurando la consecucion de
todas las competencias al obtener el titulo. Es muy complicado garantizar que, en los
diferentes planes de estudio, la obtencién de todas las competencias de un titulo se
realice idénticamente, por ello no se indican porcentajes de consecucion de competencia
en cada asignatura/materia. Sélo en el caso de competencias que van relacionadas con
una Unica asignatura/materia, es posible decir que se obtiene el 100% de la
competencia.

Segin esta tabla 1, tendriamos que con la relacion de materias troncales
correspondientes al titulo de Diplomado en Maquinas Navales conforme al Real Decreto
924/1992 se cubre todas las competencias especificas definidas para los titulos de
Grado en Ingenieria Marina / Grado en Tecnologias Marinas, en las correspondientes
memorias de verificacion, excepto las siguientes:

11
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FB3: Conocimientos basicos sobre el uso y programacién de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacion en
ingenieria.

FB6: Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y
juridico de la empresa. Organizacidén y gestidn de empresas y financiacién de
empresas marinas.

FB7: Conocimiento del inglés técnico maritimo.

Es decir de 36 competencias especificas definidas en las diferentes memorias de
verificacion de los titulos de grado que conciernen a este informe, se cubren 33 de
forma directa a través de las materias troncales, siendo un 91,7% del total, que a su
vez guarda relacién con el porcentaje de materias definidas en el Real Decreto
924/1992 que es de un 41% del total del Plan, y el definido en las distintas memorias
de verificacion que es de un 75% del mismo.

En resumen podemos concluir que la troncalidad del titulo de Diplomado en Maquinas
Navales esta representada en un 91,7% en las competencias especificas incluidas en los
titulos de Grado en Ingenieria Marina / Grado en Tecnologias Marinas.

Los créditos minimos definidos para cada materia troncal en el Real Decreto 924/1992
suman un total de 90 créditos sobre los 220 totales de la carrera, suponiendo en
porcentaje el 41% de los créditos. El resto de materias del plan de estudios
(obligatorias, optativas y libre eleccién) tienen un peso importante en créditos y acaban
tanto reforzando como ampliando la correspondencia con las competencias especificas
definidas para los titulos de Grado en Ingenieria Marina / Grado en Tecnologias Marinas.

Se considera a continuacién un Plan de Estudios seguin Real Decreto 924/1992 de 219
créditos para estudiar su correspondencia con las competencias especificas
contempladas en las memorias de verificacion del titulo de Grado en Ingenieria Marina /
Grado en Tecnologias Marinas.

Tabla 2. Correspondencia entre las materias del plan de estudios de la Diplomatura
en Maquinas Navales segtn Real Decreto 924/1992 y las competencias especificas
contenidas en las memorias de verificacién de los titulos de Grado de Ingenieria
Marina / Grado en Tecnologias Marinas

Plan estudios Diplomatura en Maquinas Competencias especificas grado
Navales (Real Decreto 924/1992)

Asignaturas troncales y | Créd. FB CRNM TEIM TFG/
obligatorias PE
Expresion grafica 6 FBS
Fundamentos fisicos 9 FB2
Fundamentos matematicos 7,5 FB1
Mecéanica, cinematica y dindmica de | 7,5 TEIMS
magquinas TEIM6
Ciencia y tecnologia de materiales 9 FB4 TEIM4
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Electrotecnia 6 CRNM1
Fundamentos de informatica 6 FB3
Fundamentos de teoria del buque 6 CRNMS8
Métodos matematicos y estadistica 9 FB1
Termodinamica 4,5 TEIM1
Fundamentos de automatica 4,5 CRNM3 TEIM9
Fundamentos de construcciéon naval y 12 CRNM9 TEIM14
propulsores
Tecnologia y procesos mecanicos 7,5 TEIM3
Termotecnia y mecanica de fluidos 6 TEIM2
6 TEIM8
Turbinas de vapor y gas TEIM13
TEIM15
Legislacién maritima 7,5 CRNM11 | TEIM16
6 TEIMS8
Generadores de vapor TEIM13
TEIM15
Maquinas e instalaciones eléctricas 4,5 TEIM10
6 TEIMS
Motores de combustién interna TEIM13
TEIM15
Electrénica naval 4,5 CNRM2 | TEIM11
Instalaciones frigorificas 4,5 TEIM10
10,5 CNRM10 TEIM?7
Mantenimiento y sistemas auxiliares TEIM12
del bugque TEIM14
TEIM17
9 CNRM4 TEIM16
Seguridad del buque y prevencion de
la contaminacion ! ERGS
CNRM6

13
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CRNM7

Practicas en buque 6 PE
Trabajo final de carrera 9 TFG1
TOTAL ASIGNATURAS TRONCALES Y 174

OBLIGATORIAS

ASIGNATURAS OPTATIVAS 22,5

ASIGNATURAS LIBRE ELECCION 22,5

Las dos primeras columnas indican respectivamente las materias troncales vy
obligatorias y el nimero de créditos de cada una de ellas: de la columna tercera a la
sexta se clasifican las diferentes competencias especificadas en las memorias de
verificacion de los correspondientes titulos de grado. La tabla permite observar la
correspondencia entre las materias troncales previas al EEES y las competencias
especificas incluidas en los titulos universitarios oficiales de grado que habiliten para el
ejercicio de la profesion de Oficial de Maquinas de la Marina Mercante.

Se observa que en las asignhaturas obligatorias se incluye “"Fundamentos informaticos”,
con lo cual se adquiere una de las competencias bdsicas (FB3: Conocimientos basicos
sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y
programas informaticos con aplicacién en ingenieria), que no aparecia en el anélisis de
las materias troncales.

Respecto a las asignaturas optativas definidas por cada Universidad, se ha tomado un
ejemplo, siendo considerado representativo de estos estudios a nivel nacional. Dentro
de las asignaturas optativas encontramos dos nuevas correspondencias directas entre
asignaturas (Real Decreto 924/1992) y competencias (grados):

» Inglés técnico maritimo — FB7 Conocimiento del inglés técnico maritimo.

e Organizacion y gestion de empresas navieras - FB6 Conocimiento adecuado del
concepto de empresa, marco institucional y juridico de la empresa. Organizacion
y gestion de empresas y financiacion de empresas marinas.

Después de este andlisis y considerando asignaturas tipo Troncal, Obligatoria y un
ejemplo de la optatividad de un plan de estudio, podemos observar que se ha
encontrado correspondencia directa de las 36 competencias especificas en las
diferentes memorias de verificacién de los titulos de grado que conciernen a este
informe descritas en la orden ministerial, 1o que supone una cobertura de! 100%.

En resumen, ha podido constatarse una correspondencia total entre los contenidos de
las antiguas asignaturas de las Diplomaturas en Maquinas Navales y las competencias a
cubrir por los nuevos Grados de Ingenieria Marina / Tecnologias Marinas. Por tanto
podemos concluir que ambos planes son equivalentes desde el punto de vista de la
formacion que debe impartirse en los planes de estudio que habiliten para la
profesion de Oficial de Maquinas de la Marina Mercante

3.1.2. Correspondencia de las competencias generales

Ademas de las competencias especificas incluidas en las memorias de verificacién del
Grado en Ingenieria Marina / Grado en Tecnologias Marinas cuya correspondencia se ha
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analizado en el apartado anterior, el Real Decreto 1393/2007 y el Real Decreto
1027/2011 establecen competencias generales para el nivel 2 del MECES, es decir,
para los titulos de grado universitario. Se analiza en este apartado si en las directrices
de los titulos de Diplomado en Maquinas Navales / Diplomado en Marina Civil (Seccidn
Maquinas) se contienen, al menos implicitamente, objetivos afines a dichas
competencias generales.

El articulo 6.2 del Real Decreto 1027/2011 atribuye al nivel 2 del MECES, a través de los
resultados del aprendizaje, las siguientes competencias generales:

M1 haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de
los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en su campo de
estudio con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

M2 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 ambitos laborales complejos o
profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas e
innovadoras.

M3 tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las
que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso y pertinente,
la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el ambito de su
campo de estudio.

M4 ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el
desarrollo de nuevas soluciones tanto en el ambito académico como laboral o
profesional dentro de su campo de estudio.

M5 saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de
manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas vy
soluciones en el ambito de su campo de estudio.

M6 ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo
de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio aprendizaje
con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

Por su parte, el Anexo 1, apartado 3.2, del Real Decreto 1393/2007 requiere que los
titulos de Grado Universitario garanticen, al menos, las siguientes competencias
generales bdsicas:

¢ Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se
suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio.

e Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por
medio de la elaboracidn y defensa de argumentos y la resolucién de problemas
dentro de su area de estudio.

e Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan
una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

e Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas vy
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.
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* Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Puede comprobarse que es plena la coincidencia entre las competencias generales del
Real Decreto 1027/2011 y del Real Decreto 1393/2007, como no podia ser de otra
manera. Su condicién de competencias generales nace del hecho que no son exclusivas
de ninguna rama cientifica o técnica, si bien necesitan desarrollarse y consolidarse en
ambitos tematicos especificos. No obstante, una vez adquiridas y ejercitadas, operan en
cualguier ambito tematico con el que se esté minimamente familiarizado. Su finalidad es
orientar la inteligencia dotdndola de capacidades de elevado nivel intelectual
(asimilacion del conocimiento como fuente de modelizacién teérica y de prediccién de
resultados, asociacién y extrapolacion de ideas, hibridacién de conocimientos,
polivalencia cientifico-técnica, autonomia de aprendizaje, transmisién de ideas A&gil,
rigurosa y eficaz) y de alto compromiso ético hacia la sociedad y la naturaleza (respeto
a la igualdad, a los valores democraticos y al medio ambiente).

La adquisicion de las competencias generales M1 a M6 requiere un modelo formativo
que condiciona fuertemente los contenidos y la estructura de las materias del titulo. Las
materias especificas han de enseflarse como disciplinas cientificas erigidas
secuencialmente sobre principios generales y propiedades particulares, y no como
reglamentos técnicos estancos sustentados en empirismos sencillos. Las materias
instrumentales han de ensefiarse como medios de aplicar y transmitir la |égica sin
fisuras ni lagunas, y no como manuales de procedimiento. La coordinaciéon vy
sincronizacion de las ensefianzas es esencial para que cumplan su funcién formativa.

Las ensefianzas de los titulos de Diplomado en Maquinas Navales / Diplomado en Marina
Civil (Seccién Maquinas) anteriores al EEES tienen como fortaleza y constante histérica
su modelo formativo generalista y transversal, descrito explicitamente en referencias
como el Real Decreto de 23 de enero de 1877 del Ministerio de Marina, que aprobd un
"Reglamento de Maquinistas para buques de comercio” que, ademas de la
obligatoriedad de que los vapores espafioles navegaran convenientemente tripulados
con maquinistas, establecia los programas de estudios, exdmenes y practicas necesarias
para la obtencién del nombramiento de Maquinista Naval, que debia ser expedido por
un Capitdn o Comandante General de Departamento o Apostadero; e implicitamente, a
través de las materias, sus descriptores, su peso y su ubicacién secuencial, en las mas
inmediatas. Durante mas de 135 afios, este modelo ha buscado la capacitacién
profesional generalista y de calidad en la ingenieria marina bajo la conviccién de que la
condicién indispensable para lograrla es una formacién cientifica sélida basada en la
asimilacién profunda de los principios y no en la erudicion.

Con la imprescindible actualizaciéon de contenidos que el transcurso del tiempo impone,
los resultados del modelo de ensefianza de la Ingenieria Marina son identificables en
gran medida con los que se derivan de los objetivos formativos del Real Decreto
1027/2011. Puede, por tanto, afirmarse que este modelo generalista es condicién
necesaria y, también suficiente, para la consecucién de las competencias generales
indicadas en el Real Decreto 1027/2011.

La referencia mas préxima al modelo de ensefianza de los titulos de grado en ingenieria
marina / grado en tecnologias marinas anteriores al EEES son las directrices generales
propias contenidas en el Real Decreto 924/1992, ya empleadas para examinar la
correspondencia de competencias especificas con el nivel 2 del MECES. La Unica alusién
a objetivos formativos recogida en estas directrices es que las ensefianzas del titulo
deberan proporcionar una formacion adecuada en las bases tedricas y en las tecnologias
propias del titulo en cuestién. Sin embargo, las materias, troncales, sus descriptores, su
peso, su ubicacién sefuencial y su adscripcién a areas de conocimiento (por cuanto
ponen de manifiesto el caracter multidisciplinar del programa formativo) permiten inferir
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con buena aproximacién si el modelo formativo subyacente a las directrices seguia
siendo, 135 afios después de la creacion de las ensefianzas, el modelo generalista.

Para valorar la contribucion de las materias troncales indicadas en el Real Decreto
924/1992 del titulo de Diplomado en Maquinas Navales a las competencias generales de
grado establecidas por el Real Decreto 1027/2011 se ha elaborado una tabla, para
asignar concretamente las competencias generales a las materias troncales.
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Tabla 3. Correspondencia entre las materias troncales del Real Decreto 924/1992 y las
cualificaciones generales del Nivel 2 del MECES (Art. 7Real Decreto 1027/2011)

Real Decreto 924/1992 Competencias generales nivel 2 MECES

Materias troncales Min. 1 vy M2 M3 M4 MS  Ms
horas

Ciencia y Tecnologia de los Materiales.
Introduccién a la ciencia de los materiales y 60 X X
sus propiedades. Estructura de los materiales

Electrotecnia y Electronica. Andlisis de
circuitos en régimen permanente y transitorio 5
Maquinas eléctricas utilizadas a bordo de los | 60 X X X
buques. Componentes y circuitos electrénicos. |
Automatizacion del bugue. Mantenimiento.
Expresion Grafica. Técnicas de
representacién. Disefio asistido por
computador. Analisis e interpretacion de !
planos y esquemas. '
Fundamentos Fisicos. Mecanica .
Electromagnetismo. Ondas electromagnéticas. | 60 X X
Acustica. Optica. Electricidad.

Fundamentos Matematicos. Algebra lineal.
Calculo. Geometria. Ecuaciones diferenciales.
Variable compleja. Estadistica Métodos
numeéricos.

60 X X X

il
|
|
|
|
|
|

Fundamentos y operacion de los
sistemas de propulsion del buque. -
Calderas. Turbinas de vapor y de gas. | 120 X X X X X
Maquinaria Diésel. Propulsion Eléctrica.
Técnicas de Mantenimiento.

Fundamentos de teoria del buque. Tipos
de buques. Estructura de los buques. . 60 X X X
Materiales. Reglamentos. Timdn. Propulsores.

Legislacion Maritima. Derecho del mar.
Particularidades del Derecho Maritimo.
Derecho Maritimo Internacional. Inspeccién

de buques. Convenios Internacionales.

60 X X X X

Sistemas Auxiliares del Buque. Sistemas
de conduccidn y regulacion de fluidos.
Elementos y maquinas auxiliares. Ventilacion

y climatizacion. Instalaciones frigorificas.
Medios de carga y descarga. Técnicas de |
mantenimiento.

90 X X X X
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Tabla 3. Correspondencia entre las materias troncales del Real Decreto 924/1992 y las
cualificaciones generales del Nivel 2 del MECES (Art. 7Real Decreto 1027/2011)

Real Decreto 924/1992 Competencias generales nivel 2 MECES

Materias troncales Min. | vy M2 M3 M4 M5 Me
horas

Seguridad del Buque y Prevencion de la
Contaminacidn. Seguridad del bugue en _
puerto y en navegacion. Métodos generales 'y |
especificos de extincién de incendios. -
Emergencias. Supervivencia en la mar. .
Normas internacionales. Prevencian de la '
contaminacion. Convenios SEVIMAR y '
MARPOL

90 X X X X X

Tecnologia y Procesos Mecanicos.
Metrologia. Mediciones. Normalizacién.
Maquinas herramientas. Soldadura. Montajes 60 X X X
y mediciones en maquinas y motores |

térmicos.
Termotecnia y Mecanica de Fluidos. |
Termodinamica de las maquinas térmicas. i
Transferencia de calor. Conduccién, |
conveccién y radiaciéon. Transmision de calor
con cambio de fase. Cambiadores. Mecanica
de Fluidos.

Practicas en Buque. 60 | X X X X X X

TOTAL 900

Como resultado de este analisis, se puede concluir que todas las competencias
generales consideradas para el Nivel 2 de MECES, estan recogidas en las materias
definidas en el Real Decreto 924/1992.

3.1.3. Correspondencia en la duracidn de los estudios

Para constatar que existe una correspondencia significativa entre los planes de estudios
de Diplomado en Maquinas Navales anteriores a la entrada en vigor del EEES con los
planes de estudios de los titulos universitarios oficiales que actualmente habilitan para
el ejercicio de la profesion de Oficial de Maquinas de la Marina Mercante, se analiza la
carga lectiva de ambos tipos de planes.

En cuanto a los Planes de Estudio anteriores al EEES, se ha realizado un analisis de los
planes de estudio de la Diplomatura en Maquinas Navales. De dicho analisis se ha
obtenido la tabla siguiente:

Tabla 4. Resumen plan de estudio diplomatura en maqguinas navales

Créditos por cuatrimestre HORAS
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Q1 Q2 |Q3 Q4 Q5 Q6 TOTAL
Troncales 31,5 |12 [19,5 13,5 28,5 6 111 1.110
Obligatorias 7,5 19,5(16,5 10,5 . 9 63 630
Optativas - - = 10,5 6 6 22,5 225
Libre eleccion - - 4,5 6 6 6 22,5 225
TOTAL 39 31,5|40,5 40,5 40,5 27 219 2.190

El nimero de créditos (1 crédito = 10 horas lectivas segiin R.D. 1497/1987) a cursar en
los diferentes planes de estudios conformes al Real Decreto 1402/1992 es
habitualmente 225. Estructurados en 3 cursos académicos, la elevada carga lectiva y el
hecho de que el Proyecto Fin de Carrera / Practicas en Buque se realizaran de forma
general mas alld del tercer curso motivaron que la duracidon efectiva de los estudios
fuera mayores a los 3 cursos académicos.

En cuanto a la duracion de los estudios actuales, el Real Decreto 1393/2007 fija en 240
el nimero total de créditos ECTS de los titulos de grado, y en 60 el numero de créditos
ECTS por curso académico.

Asi, partiendo de que 1crédito ECTS se corresponde, por lo que respecta al estudiante,
con una dedicacién total de entre 25 y 30 horas, entre las que se incluyen las horas
destinadas a clases presenciales que en la practica comprenden entre 8 y 11 horas, se
estima que puede establecerse una comparacion directa en términos de carga lectiva
entre los planes de estudios anteriores y posteriores a la entrada en vigor del EEES,
pues las 10 horas lectivas por crédito (segin Real Decreto 1497/1987) se sitlan en el
intervalo de las horas de clase contempladas en 1 crédito ECTS y, andlogamente, se
estima asimismo que la dedicacién total asociada a cada crédito (segin Real Decreto
1497/1987) ha representado también una dedicacién total de entre 25 y 30 horas.

En consecuencia, se comprueba que, desde la perspectiva de la carga lectiva, existe una
correspondencia significativa entre ambos tipos de planes de estudios.

3.2. Efectos académicos

En este apartado se analizan los efectos académicos de los titulos universitarios oficiales
obtenidos conforme a planes de estudios anteriores y posteriores a la entrada en vigor
del EEES, todo ello en relacidén con el objeto del presente informe.

En el contexto del EEES, el Real Decreto 1393/2007 establece que:

* Las ensefianzas universitarias conducentes a la obtencién de titulos de caracter
oficial y validez en todo el territorio nacional se estructuraran en tres ciclos,
denominados respectivamente Grado, Master y Doctorado (Art. 8).

e Para acceder a las ensefianzas oficiales de Master serd necesario estar en
posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro expedido por una
institucion de educaciéon superior del EEES que facultan en el pais expedidor del
titulo para el acceso a ensefianzas de Master (Art. 16.1),

e Los titulos universitarios oficiales obtenidos conforme a planes de estudios
anteriores a la entrada en vigor del Real Decreto 1393/2007 mantendrédn todos
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sus efectos académicos, y que los poseedores de un titulo oficial de Diplomado
podran acceder a las ensefianzas oficiales de Master sin necesidad de requisito
adicional alguno, dejando a las universidades la posibilidad de exigir formacion
adicional en funcion de las titulaciones de origen y destino (Disposicion adicional
cuarta).

Complementariamente, las memorias de verificacion de los titulos de Grado en
Ingenieria Marina / Tecnologias Marinas establecen las condiciones de acceso al
Master que habilita para el ejercicio de la profesion de Jefe de Maquinas de la
Marina Mercante, contempléndose de forma explicita el acceso desde un titulo de Grado
que habilite para el ejercicio de Oficial de Maquinas de la Marina Mercante.

Por consiguiente, se constata que existe un paralelismo significativo entre los efectos
académicos, en el sentido de que dan lugar a las mismas posibilidades de acceso al
siguiente nivel académico, de ambos tipos (anteriores y posteriores a la entrada en
vigor del EEES) de titulos.

Dado que las ensefianzas oficiales de Master se constituyen en el nivel 3 del MECES y
las de Grado en el nivel 2, y considerando las posibilidades de acceso a Master tanto
desde un titulo de Grado como desde un titulo de Diplomado en Maquinas Navales
(que a su vez posibilitaba el acceso a estudios de segundo ciclo conformes al Real
Decreto 1497/1987 que, en el contexto del EEES y de forma generalizada, han sido
adaptados a nivel de Master), el paralelismo antes mencionado permite establecer la
plena correspondencia entre el titulo oficial de Diplomado en Maquinas Navales /
Diplomado en Marina Civil (Seccion Maquinas) y el nivel 2 del MECES.

3.3. Indicadores externos de ambito internacional.

A nivel internacional los estudios de Grado en Ingenieria Marina / Tecnologia Marina son
afines a los impartidos en el modelo anglosajon en el Reino Unido, Alemania, Paises
Bajos, Portugal, Noruega y en los Estados Unidos.

Como se expone en el Libro Blanco del Programa de Convergencia Europea de ANECA
de los titulos de grado de Ingenieria Marina e Ingenieria Nautica, después de la revision
realizada de los estudios de Ingenieria en Europa, se puede concluir que la Declaracion
de Bolonia ha supuesto una convergencia, que no una homogeneizacion, de los titulos
de Ingenieria. A dia de hoy se dan situaciones diferentes tanto en la duracion de los
periodos de Grado y Postgrado como en la organizacion del acceso a este Ultimo nivel,
de manera que el modelo consecutivo, o “two tiers”, no es de aceptacion universal,
aunque si parece hoy claramente dominante, como resultado de la transformacion de
los curriculos que han realizado muchos paises en estos uUltimos afios.

Por otra parte hay una diversidad en la duracién de los estudios de Grado, aunque
dominan los paises en los que se establece en cuatro afios, ya con caracter exclusivo,
como se da en Irlanda y Reino Unido, o coexistiendo con otras duraciones diferentes. En
los paises analizados, salvo excepciones como en el caso de Italia, existe un grupo
mayoritario de instituciones que apuestan por el modelo 4+1. De acuerdo con la
informacién recogida, son minoria los paises en los que esta establecido con caracter
unico un titulo de Bachelor de 3 afios, apreciandose una tendencia mayoritaria hacia un
modelo de 4 afios para el primer titulo, que corresponde ya en muchas instituciones al
de Bachelor, y entre 1,5 y 2 afios adicionales para la obtencién del titulo
correspondiente al nivel Master.
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Tabla 4. Referentes externos

PAIS INSTITUCION PROGRAMA POSGRADO
Aalesund University College Marine
N http://www.hials.no Engineering cEiEhcior
Vestfold University College i
Noruega Y g Mar!ne . Bachelor
http://old.hive.no/engelsk/ Engineering

L'Ecole Supérieure de Navigation o
Bélgica d'Anvers Mécanique

Navale Bachelor
http://www.hzs.be/html| FR/index.html
Escola Nautica Infante D. Henrique Engenharia de
Portugal Maquinas Bachelor
http://www.enautica.pt/ Maritimas

Maritime Institute Willem Barentsz
Holanda Marine Engineer Bachelor
http://www.miwb.nl/index.php?db=4

Maritime Academie Maritime
Holanda . . Bachelor
http://www.maritieme-academie.nl/ Engineering
Glasgow College of Nautical Studies Marine Bachelor
Reino Unido http://www.glasgow- Engineering

nautical.ac.uk/index.asp

En fecha 5 del pasado mes de Marzo, esta titulacién de grado ha sido acreditada por
Engineering Council y por IMarEST como una titulaciéon de Engineer y Marine Engineer,
ambas.

Ademas, en el caso de la titulacion de Grado en Ingenieria Marina / Tecnologias
Marinas, ésta debe cumplir con lo prescrito en el Convenio de Formacién, Titulacion y
Guardia, STCW-2010, de la Organizacion Maritima Internacional (OMI), que regula la
formacion, las competencias y los métodos de evaluacion de las mismas. Aspectos,
todos ellos, que deben cumplir los centros que impartan estas titulaciones en todos los
paises signatarios del convenio, que son, practicamente, todos los estados con intereses
maritimos.

El convenio fija unos contenidos minimos que las administraciones nacionales podran,
libremente, incrementar en cuanto estimen necesario para proteger mejor sus costas,
sus intereses econdmicos y la capacitacion técnica de sus profesionales.

Lo expuesto anteriormente hace que los estudios de Ingenieria Marina, no sélo a nivel
de la Unidén Europea, sino a nivel global, tengan un componente comun, dificil de
encontrar en otros ambitos.

Cabe destacar, por tanto, que desde el exterior el titulo de Diplomado en Maquinas
Navales / Diplomado en Marina Civil (Seccidén Maquinas) anterior al EEES se asimila a
un nivel de grado, equivalente a decir que se acredita el nivel 2 de MECES.

22



A UL AL OF VT
Od LA CALDUD Y ALV INTAS N

4. Conclusiones.

El titulo oficial de Diplomado en M&quinas Navales / Diplomado en Marina Civil (Seccién
Maquinas) previo a la entrada en vigor del EEES ha sido objeto de un pormenorizado
analisis a fin de establecer su correspondencia con algunos de los niveles del MECES. El
analisis se sustenta en la comparacién con el titulo de Grado en Ingenieria Marina /
Grado en Tecnologias Marinas establecido por las diferentes memorias de verificacion de
dicho titulo de grado, por ser el titulo sucesor. La comparacién se ha realizado
analizando la formacién, los efectos académicos de ambos titulos, asi como su
visibilidad exterior tanto de reconocimiento por otras universidades como por
organismos internacionales (IMO).

La comparacion realizada ha permitido constatar fo siguiente:

e No hay diferencias significativas entre la formaciéon adquirida para la obtencidn
de ambos titulos, porque las competencias especificas y generales que
proporcionan las materias objeto de las ensefianzas no difieren ni en ambito
tematico, ni en carga lectiva, y las duraciones de los planes de estudios son
bastante similares.

e Ambos titulos producen los mismos efectos académicos: el acceso al nivel 3 del
MECES (Master).

e Existen indicadores externos aportados por organismos internacionales y de
ensefanza universitaria, de prestigio y neutralidad incuestionables, que
reconocen directa e indirectamente el nivel de grado al titulo de Diplomado en
Maquinas Navales / Diplomado en Marina Civil (Seccién Maquinas).

En consecuencia, se concluye que el titulo oficial de Diplomado en Maquinas Navales /
Diplomado en Marina Civil (Seccién Maquinas) previo a la entrada en vigor del EEES se
corresponde, sin ningln tipo de reserva, con el nivel 2 del MECES (grado).

Madrid, a 28 de julio de 2015

PROPONE:
o% ;é\’ & ¥ e Lo ; _
/
Ma Dolores de Miguel
PRESIDENTA DE LA COMISION DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
DEL PROYECTO MECES DE ANECA
APRUEBA

, [
Miguel Angel Galindo
EL DIRECTOR DE ANECA
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Anexo de normativa y documentaciéon

Normativa mencionada en este informe

Real Decreto de 23 de enero de 1877 del Ministerio de Marina, por e/ que se
aprueba el "Reglamento de Maquinistas para buques de comercio”

Ley 144/1961, de 23 de diciembre, sobre reorganizacion de las Ensefianza
Néuticas y de Pesca

Decreto 1439/1975, de 26 de junio, sobre calificacién de las ensefianzas de la
carrera de Nautica

ORDEN de 18 de octubre de 1977 por la que se aprueba el Plan de estudios de la
carrera de Néutica, Secciones de Puente, Maquinas y Radioelectrénica

Orden de 7 de abril de 1978 sobre el nuevo plan de estudios de la carrera de
Néutica

Real Decreto 355/1979, de 2 de febrero, por el gue se determinan los efectos de
las titulaciones de Nautica

Real Decreto 2841/1980, de 4 de diciembre, sobre ensefianzas superiores de la
Marina Civil

Real Decreto 973/2009, de 12 de junio, por el que se regulan las titulaciones
profesionales de la marina mercante.

Enmiendas de Manila de 2010 al Anexo del Convenio Internacional sobre
Normas de formacion, titulacion y guardia para la gente de mar (Convenio
de formaciéon STCW) 1978, (hecho en Londres el 7 de julio de 1978 y publicado
en el Boletin Oficial del Estado el 7 de noviembre de 1984). Resolucién 1 de la
Conferencia de las Partes en el Convenio Internacional sobre normas de
formacion, titulacién y guardia para la gente de mar, aprobadas en Manila el 25 de
junio de 2010.

Ley Orgdnica 11/1983, de Reforma Universitaria (BOE de 1 de septiembre)

Real Decreto 1497/1987, de 27 de noviembre, por el que se establecen directrices
generales comunes de los planes de estudio de los titulos universitarios de
cardcter oficial y validez en todo el territorio nacional.

Real Decreto 924/1992, de 17 de julio, por el que se establece el titulo
universitario oficial de Diplomado en Maquinas Navales y la aprobacion de las
directrices generales propias de los planes de estudios conducentes a la obtencidn
de aquél,

Real Decreto 614/1997, de 25 de Abril, por el que se modifica parcialmente el
Real Decreto 1497/1987, de 27 de Noviembre, por el que se Establecen las
Directrices Generales Comunes de los Planes de Estudio de los Titulos
Universitarios de Caracter Oficial y Validez en Todo el Territorio Nacional,
modificado parcialmente por los Reales Decretos 1267/1994, de 10 de junio, y
2347/1996, de 8 de noviembre.

Real Decreto 779/1998, de 30 de abril, por el que se modifica parcialmente el Real
Decreto 1497/1987, de 27 de noviembre, por el que se establecen las directrices
generales comunes de los planes de estudio de los titulos universitarios de
caracter oficial validez en todo el territorio nacional, modificado parcialmente por
los Reales Decretos 1267/1994, de 10 de junio; 2347/1996, de 8 de noviembre, y
614/1997, de 25 de abril.
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Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema
europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias
de cardcter oficial y validez en todo el territorio nacional (BOE de 18 de
septiembre).

Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién
de las ensefianzas universitarias oficiales (BOE de 30 de octubre).

Real Decreto 1027/2011, de 15 de julio, por el que se establece el Marco Espafiol
de Cualificaciones para la Educacion Superior (BOE de 3 de agosto).

Real Decreto 967/2014, de 21 de noviembre, por el que se establecen los
requisitos y el procedimiento para la homologacidn y declaracion de equivalencia a
titulacién y a nivel académico universitario oficial y para la convalidacién de
estudios extranjeros de educacion superior, y el procedimiento para la determinar
la correspondencia a los niveles del Marco Espafol de Cualificaciones para la
Educacién Superior de los titulos oficiales de Arquitecto, Ingeniero, Licenciado,
Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico y Diplomado (BOE de 22 de noviembre).

Otra normativa y documentacion consuitada

Plan de estudios de 1995 de la Facultad de Nautica de Barcelona, por considerarlo
representativo del conjunto.

RESOLUCION de 1 de septiembre de 1995, de la Universidad Politécnica de
Catalufia, por la que se ordena la publicacién del plan de estudios de Diplomado
en Maquinas Navales de la Facultad de Nautica de Barcelona, perteneciente a esta
Universidad.

Plan de estudios de 1995 de la Facultad de Ciencias Néuticas de Cadiz, por
considerario representativo del conjunto.

Plan de estudios de 1995 de /a Escuela Técnica Superior de Nautica de Santander,
por considerarlo representativo del conjunto.

Plan de estudios de 1997 de la Escuela Técnica Superior de Nautica y Maquinas de
La Corufia, por considerarlo representativo del conjunto.

Real Decreto 1496/1987, de 6 de noviembre, sobre obtencién, expedicién y
homologacién de titulos universitarios (BOE de 14 de diciembre).

Real Decreto 1497/1987, de 27 de noviembre, por el que se establecen directrices
generales comunes de los planes de estudios de los titulos universitarios de
cardcter oficial y validez en todo el territorio nacional (BOE de 14 de diciembre).

Memorias de Verificacion del titulo de Grado en Ingenieria Marina de la Escuela
Técnica Superior de Nautica y Maquinas de La Corufia, de la UDC, por
considerarlos representativos del conjunto.

Memorias de Verificacién del titulo de Grado en Ingenieria Marina de la Escuela
Técnica Superior de Nautica y Méaquinas Navales de Bilbao, de la UPV/EHU, por
considerarlos representativos del conjunto.

Memorias de Verificacion del titulo de Grado en Ingenieria Marina de la Facultad
de Néutica de Barcelona, de la UPC, por considerarlos representativos del
conjunto,

Memorias de Verificacién del titulo de Grado, en Ingenieria Marina de la Escuela
Técnica Superior de Nautica de Santander, de la UC, por considerarlos
representativos del conjunto.
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Real Decreto 534/2013, de 12 de julio, por el que se modifican los Reales
Decretos 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de
las ensefianzas universitarias oficiales; 99/2011, de 28 de enero, por el que se
regulan las ensefianzas oficiales de doctorado; y 1892/2008, de 14 de noviembre,
por el que se regulan las condiciones para el acceso a las ensefianzas
universitarias oficiales de grado y los procedimientos de admisién a las
universidades publicas espafiolas (BOE de 13 de julio).

Real Decreto 96/2014, de 14 de febrero, por el que se modifican los Reales
Decretos 1027/2011, de 15 de julio, por el que se establece el Marco Espafiol de
Cualificaciones para la Educacién Superior (MECES), y 1393/2007, de 29 de
octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias
oficiales (BOE de 5 de marzo).

Real Decreto 43/2015, de 2 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las
ensefanzas universitarias oficiales, y el Real Decreto 99/2011, de 28 de enero,
por el que se regulan las ensefianzas oficiales de doctorado.

Real Decreto 22/2015, de 23 de enero, por el que se establecen los requisitos de
expedicion del Suplemento Europeo a los titulos regulados en el Real Decreto
1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las
ensefianzas universitarias oficiales y se modifica el Real Decreto 1027/2011, de 15
de julio, por el que se establece el Marco Espafiol de Cualificaciones para la
Educacion Superior.

MECES Self-certification Report

http://www.mecd.gob.es/mecd/destacados/meces.html
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