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Abstract:

La convergencia europea de las titulaciones universitarias, comporta un nuevo
catalogo de titulaciones, que en el area de las ingenierias incidira en las
atribuciones profesionales, y podria comportar a medio plazo un nuevo mapa
de colegios profesionales, y nuevos modelos de reconocimiento de las
cualificaciones profesionales de las titulaciones. (COmo abordar esta
situacion?. El analisis de los paises europeos con modelos diferentes
(titulacién, acreditacion, colegiacion,...) al Espafiol y con velocidades
diferentes de adaptacion al EEES puede ayudarnos a definir posibles caminos
para que evitar una “guerra” de intereses entre universidades, colegios
profesionales y el Estado. En este estudio se han analizado los modelos de tres
paises Alemania, Francia y el Reino Unido y las implicaciones de las
diferentes instituciones (asociaciones profesionales, sectoriales, universidades
y el gobierno) en la elaboracion de las nuevas titulaciones, los sistemas de
reconocimiento de las cualificaciones profesionales, de la acreditacion,... Con
la finalidad de poder ser un documento de trabajo y discusion para los decanos
de los colegios profesionales de Ingenieria Industrial y poder contribuir a un
modelo Espafiol favorable.
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1. Introduccion:

El documento se ha estructurado en 3 partes: la primera parte la situacion de la
convergencia al EEES de las titulaciones de ingenieria en Espafia y las consecuencias.
Los objetivos del estudio y los criterios de seleccion de los diferentes paises Europeos.

La segunda parte consta de un analisis exhaustivo de los paises Alemania, Francia y el
Reino Unido.

La tercera parte las conclusiones generales.

2. Situacion en Espafia de la adaptacion al Espacio Europeo de Educacion
Superior de la titulacion de Ingenieria Industrial:

El objetivo de la convergencia Europea en el Espacio Europeo Educacion Superior es
armonitzar el estructura de los estudios del sistema universitario. En Espafa, el
Ministerio de Educacion y Ciencia, ha iniciado el proceso reformando el catalogo de las
titulaciones y encarg6 al “Consejo de Coordinacion Universitaria” una nueva propuesta
de catalogo. El resultado, en el ambito del ingenieria y la arquitectura ha sido pasar de
las 56 titulaciones vigentes: 12 titulos de ciclo largo, 35 de ciclo corto y 9 titulos de
ensefianzas de segundo ciclo, a 28 titulos de grado y 14 masters con directrices propias.
Recientemente, el Ministerio, ha seleccionado 22 titulaciones, para remover la cuestion
e iniciar el proceso. En el &mbito de las ensefianzas técnicas, se han escogido las
titulaciones de *“ingenieria de telecomunicaciones”, “ingenieria mecanica” y “ingenieria
aeronautica”. Las diferentes universidades han empezado el disefio las nuevas
titulaciones. Debemos tener presente que en Europa existen diferentes titulaciones en
ingenieria, y por ejemplo, en Alemania, Italia, Suiza,.. las titulaciones que mas se
parecen a la de ingenieria industrial espafiola son: el Programa de Ingenieria
“Industrial”  (Wirtschaftsingenieur) y el Programa de Ingenieria Mecanica
(Maschinenbau) y que han evolucionado con el objetivo de adaptarse a las realidades
industriales. La denominacion “de industrial” se utiliza en muchos paises con un sentido
diferente al que tiene en Espafia, e indican una ingenieria orientada especificamente
hacia la produccion, gestion y organizacion de la empresa industrial.

Actualmente, debido a que el Real Decreto del mes de enero del 2005, definia que los
titulos de grado no pueden tener especialidades, el Ministerio esta trabajando en una
nueva orden de expedicion de titulos, donde incluye que los nuevos titulos, podran tener
“menciones”, que indiquen el itinerario formativo, de forma que un ingeniero en A
podra tener una mencion especifica en B. Si se llega a publicar, las titulaciones de
ingenieria podran volver a tener especialidades, como las actuales.

Desde el inicio del proceso los Decanos y los Directores de Escuelas de Ingenieria
Industrial han defendido la conveniencia de dar continuidad a una carrera/titulacion
como la del actual Ingeniero Industrial, de 5 afios de duracion, con las caracteristicas
actuales: caracter generalista con sélida formacion basica cientifico-técnica, un
conocimiento en un amplio espectro de tecnologias de aplicacion en procesos y
proyectos industriales y con capacidades de liderazgo de procesos, de equipos, Yy
direccion y gestion de emprendidas. Delante de la dificultad de mantener una carrera de
5 afos se ha adaptado a una propuesta de (3+2), es decir, de 300 créditos ECTS, con un
primero ciclo de titulacion de grado basico generalista con 180 créditos ECTS que
preferentemente dé acceso a un segundo ciclo de 2 afios de 120 creditos ECTS como
titulo de master de Ingeniero Industrial, por lo tanto una formacion equivalente a la
actual del Ingeniero Industrial y con el reconocimiento de sus atribuciones actuales. Por
este motivo el master de Ingeniero Industrial necesariamente debe ser un “master con
directrices generales propias”. Se debe remarcar, que actualmente el Decreto de Master
con directrices generales propias esta pendiente de elaborarse. Se ha defendido la
conveniencia que los titulos de grado del resto de las ingenierias tengan una duracion de
180 creditos o 3 afios.
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Paralelamente, el Ministerio de Educacion ha iniciado el proceso de disefio de los
Masters Oficiales. EI Ministerio ha pedido a las 71 Universidades del Estado que cada
una haga una propuesta de 40 masters, en total estan previstos 2.800 masters. Las
comunidades auténomas han de aceptarlos y finalmente sera el Ministerio de Educacion
y Ciencia que los acabara aprobando. La Universitat Politecnica de Catalunya, ha hecho
una propuesta de 51 masters oficiales, que se ha presentado al Consejo Social y que se
prevé completar una vez se definan los masters con directrices generales propias. En
esta propuesta el master de Ingenieria Industrial esta ubicado en el “Programa de Disefio
y Produccion Industrial” conjuntamente con otros masters como Nanotecnologia,
ingenieria mecanica, Polimeros,... que tienen previsto iniciarse en el curso académico
2006-2007. Desde nuestro Colegio se ha hecho mencidn del error en la ubicacion.

Actualmente en la mitad de los paises europeos ya hay titulados con los nuevos titulos
de grado.

3. Consecuencias:
Las atribuciones profesionales:

En Esparia hay dos modelos de titulaciones de ingenieria: las que tienen delimitadas sus
competencias y atribuciones profesionales, como las de los ingenieros industriales, que
datan del afio 1935, las de los ingenieros técnicos del afio 1986, los ingenieros de
caminos del 1956, aunque anteriormente diferentes leyes hubieran sefialado sus &mbitos
de actuacion; y las que tienen las facultades que conceden los titulos como los
ingenieros de telecomunicaciones del 1931,...etc. EL avance tecnoldgico en estos
ultimos afios, con el consecuente incremento de la diversidad y complejidad de los
propios proyectos industriales, y al no existir un preceptor de tipo taxativo, ha supuesto
la necesidad de concrecion, en algunos ambitos de ciertas competencias. Nuevos
decretos ley han dispuesto que determinados ejercicios profesionales sean realizados por
un determinado perfil profesional en el &mbito del ingenieria y en otros casos por
“técnicos o ingenieros competentes”, aunque en algunos casos las discrepancias legales
se ha tenido que resolver al Tribunal Supremo o en las Audiencias Territoriales.

El nuevo marco de disefio de titulaciones repercutira en la practica profesional por lo
que se refiere al reconocimiento de atribuciones. Sera necesario que un nuevo Marco
Legislativo fije un reconocimiento de atribuciones con relacion al nuevo catalogo de
titulaciones. Esto, es de grande trascendencia con respecto al ejercicio de las profesiones
tituladas. A no ser asi, se abrira un periodo de indeterminacion con acciones “salvajes”
para abrirse las diferentes titulaciones un campo propio de reconocimiento. Esto, seria
especialmente grave y peligroso para la practica profesional de los ingenieros
industriales, precisamente por tener un amplio campo de atribuciones que, seria una vez
mas, objeto del interes de intervencion profesional de otras titulaciones proximas.

Titulacion y colegiacion:

Las nuevas titulaciones romperan la actual estructura con relacion a la
titulacion/colegiacion. Sera necesario fijar criterios con relacion a si los colegios
actuales abren la colegiacion a nuevas titulaciones proximas o surge un nuevo mapa de
colegios. En todo caso, habran colegios que podran iniciar un proceso mas 0 menos
largo hacia la extincion y otros, que pueden salir reforzados con mayor amplitud y
colegiacion de futuras titulaciones.

Otro elemento fundamental es que sélo el cambio de nombre de la titulacién puede
impedir la colegiacion a través del actual marco legislativo y los estatutos colegiales.

Reconocimiento de las cualificaciones profesionales de los ingenieros europeos.

Los nuevos mapa de titulaciones europeos requeriran un nuevo reconocimiento de
titulaciones de ingenieria europeas y de las cualificaciones profesionales de los
ingenieros europeos.
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4. Objetivo del estudio y criterios de seleccion de los paises:

En esta linea se ha elaborado el siguiente documento de trabajo y de base de discusion,
sobre la “Situacion profesional de los Ingenieros en Europa: las titulaciones y su
evolucion en el EEES, las Agencias de Acreditacion y Certificacion Profesional en
Europa. Comparacion de los paises de Alemana, Francia y el Reino Unido”.

El objetivo de este documento es analizar los modelos en diferentes paises Europeos los
sistemas de Ensefianza de las ingenierias, la titulacion académica y la practica
profesional, los sistemas de Acreditacion tanto de las ensefianzas de la Ingenieria, como
de las Escuelas y la Certificacion del reconocimiento profesional.

Se han seleccionado 3 paises Europeos, Alemania, Francia y el Reino Unido por los
siguientes motivos:

1) En primer lugar, en Europa existen dos sistemas diferenciados del “reconocimiento
de la cualificacion profesional” y del “titulo profesional” respecto al “titulo
académico de ingeniero”:

— El sistema desarrollado por algunos paises europeos (Bélgica, Francia, Alemania,
Paises Bajos, Espafia, etc.) donde el estado (la universidad o otro organismo de
una educacion superior) tiene la responsabilidad de la ensefianza en ingenieria. El
“titulo académico de grado” reconoce una “cualificacion profesional” inmediata,
en algunos casos de las atribuciones profesionales, y faculta y autoriza a los
ingenieros a ejercer, -trabajar-, inmediatamente con responsabilidad completa, para
siempre. En estos paises la Profesion acepta a “nuevo ingeniero graduado” como
"ingeniero” y no es necesaria ninguna otra titulacion.

— Por otra parte hay el sistema del Reino Unido, donde el estado (universidad) se
encarga de la “ensefianza de los ingenieros”, concediendo un *“grado académico”.
La persona inicia una vida profesional donde las propias asociaciones van
acreditando su condicidn de ingeniero junior, senior, técnico,... No es el “titulo
académico” la clave sino el “titulo profesional” que se adquiere a traves de la
“certificacion del reconocimiento profesional”. En algunos casos es necesario estar
certificado como *“ingeniero senior” para firmar proyectos oficiales.

Las diferencias son claras, la profesion es la que acredita y, en cambio, en Alemania,
Francia, Italia, Espafa, Portugal, Grecia es la titulacion académica la que faculta
directamente para el ejercicio profesional para siempre.

— Aunque en algunos casos como en ltalia, donde una "Orden del Organismo
central” tiene responsabilidades por ley sobre el registro en la "Orden" vy el
permiso de practicar y donde una nueva "examinacion académica formal” ocurre
enseguida después de la graduacion de la universidad pero bajo control de la
"Orden".

2) En segundo lugar, Todas los paises basan el control de la profesion en la existencia
de un organismo o asociacion especializado en las tareas profesionales de los
ingenieros.

Las restricciones legales al ejercicio libre de la profesion varian entre los paises:
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Restricciones legales al ejercicio de la profesion Paises

1| un procedimento de visado o control de firma de los|Sur Europa (Espafa,
proyectos, especialmente en el caso de proyectos que | Portugal, Italia,
habran ser registrados en la administracion o |Grecia)

relacionados con la construccion
2| libre acceso a la profesion (Holanda, Dinamarca
y los paises
escandinavos)
3|Realizan una regulacion indirecta a traves del|(Irlanda, Reino Unido,
establecimiento de registros de ingenieros controlados | Suiza)

por las asociaciones de ingenieria o las instituciones
correspondientes

4 | El acceso a la profesion liberal esta muy limitado y | Polonia
existen pocos ingenieros con capacidad de firma de
proyectos

En el caso de los paises en el que la regulacion de la profesion es indirecta, a traves de
la existencia de un registro, existen asociaciones o instituciones de ingenieria
especificas de cada &mbito que se encargan de controlar el proceso de registro de los
ingenieros de su &mbito, normalmente mediante la exigencia de un titulo universitario
con acreditacion, y a veces, mediante la realizacion de examenes de entrada y la
exigencia de un cierto periodo de experiencia profesional (Portugal, Reino Unido,
Irlanda, Suiza).

3) En tercer lugar, los tres paises tienen un sistema de acreditacion de los titulos
universitarios, de las Escuelas, del reconocimiento de las cualificaciones
profesionales realizado por Asociaciones de Ingenieria 0 Agencias de Acreditacion.

Los tres sistemas son diferentes:

— En Francia se acreditan los “titulos Universitarios” y las “Escuelas” a través de la
Comision des titres d'Ingenieur” (CTI).

— En Inglaterra se distingue entre el control de calidad y la acreditacion. La primera
es responsabilidad de la Quality Assurance Agency (QAA) y tiene que ver con el
mantenimiento de niveles de calidad estandar en las titulaciones, mientras que la
segunda es llevada a cabo por el Engineering Council (EC), institucion no
gubernamental, y esta relacionada con la capacidad de los titulados para iniciar su
carrera profesional, que agrupa 40 asociaciones especificas de ingenieria, son los
encargados de establecer los procedimientos de acreditacion de programas de
formacion y mantienen listados de titulos acreditados. Asi como, definen la
certificacion profesional que posteriormente sera delegada a las asociaciones.

— En Alemania, se acreditan los programas del Bachelor y Master a través de las 7
Agencias de Acreditacion, con el soporte del FAC que es una organizacion
“paraguas” que gobierna, coordina, y organiza los procedimientos de la
acreditacion de los programas de grado. La funcion del FAC es acreditar las 7
Agencias de Acreditacion, independientes, para que ellas por si solas acrediten los
programas de grado bajo el sello del FAC.

Todos los sistemas de acreditacion son sistemas no gubernamentales, independientes,
con participacion paritaria de miembros de las universidades y de representantes de las
asociaciones profesionales y de la industria. Tienen apoyo economico del gobierno.

Todos los sistemas de acreditacion han estado impulsados por las asociaciones de
ingenieria, que son miembros de las Agencias,..
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5. LA PROFESION DE LA INGENIERIA ALEMANIA

5.1. Informacion sobre el sistema de educacion en Alemania

Alemania tiene una organizacion Federal con 16 Estados o Landers. La responsabilidad
de la educacion es de cada Landers. Aunque, es en el ambito federal “Federal
Framerwork Act for Heigher Education-HGR” que se realizan las guias generales de
todos los planes de estudios o curriculas de Alemania, incluyendo los estudios de
ingenieria. El HGR se aplica a los 16 Landers. Para alcanzar la armonizacion necesaria
también existe una guia mas especifica para la elaboracion de los examenes,
"Rahmenprufungsordnung". que ha sido aprobada por la “Asociacion de universidades y
de otras Instituciones de Educacion Superior-HRK” y por la “Conferencia de ministros
de Educacion y Cultura de los Landers-KMK™ . Este marco y las Guias garantizan un
contenido comun especifico, los estandares y el reconocimiento mutuo de los estudios
en Alemania.

| ESTADO FEDERAL DE MINISTERIOS DE EDUCACION E INVESTIGACION (BMBF) |

16 MINISTROS DE
UNIVERSIDADES FRACHHOCHCHULEN EDUCACION Y CULTURA
DE LOS LANDERS

Y \ 4 v
CONFERENCIA DE RECTORES DE < CSENEEEECNA%SS E{'\ét\:_'%iis
EDUCACION SUPERIOR (HRK)
(KMK)
CONSEJO FEDERAL DE

ACREDITACION

v

7 AGENCIAS DE ACREDITACION
(ZeVA, FIBAA, ASII, ACBC, ACQUIN,
AHPGS, AQAS)

Fig. 1: Estructura organizacional de la Educacion Superior y los sistemas de Acreditacion.

El acceso al sistema universitario aleméan se realiza tras haber cursado los trece cursos
correspondientes a la educacion primaria y secundaria que permite obtener el diploma
“Allgemeine Hochschulreife”. Un afio m&s que en la mayoria de los otros paises
europeos. Al final de los estudios los estudiantes se presentan al “Abitur”.

En el afio 2000 existian en Alemania 350 instituciones pUblicas de educacion superior
que se clasifican de la siguiente manera.

5.2. Las instituciones de educacién superior y los titulos expedidos.
En Alemania existen dos tipos de instituciones de educacién superior técnicas:

— Las Fachhochschule (FH). 182. Imparten titulos de grado medio que en ingenieria
podrian ser equivalentes a las Escuelas Universitarias (ANEXO 1)

— Universitat (U), Technische Hochschule (TH) o Technische Universitat (TU).
Universidades e instituciones equivalentes: 119. Entre éstas se encuentran las
Escuelas Técnicas (Technische Hochschulen que podrian ser equivalentes a las
Escuelas Técnicas Superiores Espafiolas) y las Universidades Técnicas
(Technische Universitaten). Ambas se especializan en ciencias naturales e
ingenieria.
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(Las Gesamthochschule (GH) unen ambos sistemas segun el modelo denominado “Y”).

El programa academico del sistema de las FH se basa en asignaturas del &mbito de la
ingenieria asi como de organizacion. En cambio las universidades cubren todas las areas
de educacion cientifica e investigacion. Aungue Unicamente las universidades pueden
expedir titulos de doctorado.

Los programas oficiales del sistema de educacion superior aleman culminan en un dnico
titulo, el “Diplom”. Si éste es expedido por una Fachhochschule (FH) tiene la
equivalencia internacional de un Bachelor o Master Profesional, mientras que si es
emitido por una Universitat, Technische Hochschule o Technische Universitat, equivale
a un titulo de Master of Science.

En general, los estudios universitarios clasicos de grado superior conducen a la
obtencion de un Diplom y suelen dividirse en dos partes: los estudios basicos
(Grundstudium) que duran normalmente cuatro semestres y los estudios avanzados
(Hauptstudium) que suponen usualmente cinco semestres adicionales y que terminan
con un examen final.

Universidad
Fachhoscschule 10 semestres
8 semestres inc. Diplom Ingeniero
2 semesters en industria 10 3 meses
Diplom. Arbeit
Diplom. Ingeniero (FH) 9
8 3 meses 8
Diplom Arbeit
7 7
6 6
5 5
Vordiplom
4 4
8 3
2 2
1 1
FachHoschulreife/Arbitur Arbitur/FachHoschulreife

Fig. 2: Estructuras bésicas de la Educacidn en Ingenieria en Alemania.

5.3. Cambios legales introducidos como consecuencia del proceso de
convergencia.

Alemania no ha publicado ningun documento legal que obligue a las instituciones a
adoptar una estructura concreta. No obstante, desde la revision de la Ley Federal de
Universidades en 1998, las Universidades alemanas han introducido programas de
Bachelor y Master segun el modelo americano. En la actualidad, muchas universidades
ofrecen estos programas encaminados a obtener un titulo reconocido
internacionalmente, ademas de los programas tradicionales.

En 1998 se realizd la modificacion de la legislacion universitaria en el sentido de
adoptar, en paralelo con los titulos clasicos, los nuevos grados de Bachelor
(Bakkalaureus) y Master (Magister). Si se realizan de forma consecutiva, la duracion
total de los estudios es de cinco afios. El periodo de estudios para la obtencion del grado
de Bachelor se fija entre un minimo de tres afios y un maximo de cuatro mientras que
para el Master estd entre un minimo de uno y un maximo de dos. Es relevante indicar
que se realiza distincion entre los estudios mas aplicados dandoles la denominacién de
Bachelor/Master of Engineering de aquellos que tienen una orientacion mas tedrica y
que se denominan Bachelor/Master of Science. El nuevo grado de Master se considera
equivalente al Diplom clésico.
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Entre 1999 y 2001, la Conferencia de Ministros de Educacion y Asuntos Culturales
adopté una serie de requisitos estructurales para la introduccion de programas de
Bachelor y Master. Estos cambios especifican:

— Que los programas de Bachelor se concentren en una materia troncal especifica.
Las cualificaciones cientificas e interdisciplinares se realizaran posteriormente de
forma suplementaria.

— Ladiferencia entre programas de Bachelor y Master consiste en su orientacion mas
aplicada para el Bachelor y més tedrica para el Master.

La Conferencia de Ministros cre6 una Comision de Acreditacion de los programas de
Bachelor y Master.

5.4. Programas de Ingenieria similares a la Ingenieria Industrial Espafiola

En referencia a los programas de ingenieria en Alemania similares a la Ingenieria
Industrial espafola debe destacarse en primer lugar que las especialidades clasicas en
ingenieria impartidas en las universidades alemanas son mecanica, eléctrica, quimica y
civil. A pesar de que la denominacion de los titulos de ingenieria en Alemania indica
una orientacion especialista, la realidad es que algunos de estos programas han
evolucionado con el objetivo de adaptarse a las nuevas realidades de la industria. Los
dos programas que mayor semejanza con la Ingenieria Industrial tanto en lo que se
refiere a objetivos formativos como a contenidos son los siguientes:

— Programa de Ingenieria Mecanica (Maschinenbau). Al igual que ha ocurrido en
otros paises de Europa como Italia, Suiza o Austria, el programa de ingenieria
mecanica en algunas universidades alemanas ha evolucionado hacia una
orientacion sustancialmente multidisciplinar manteniendo la exigencia de una
fuerte base tedrica en las ciencias béasicas. Podrian buscarse las razones de este
hecho en la intencion de adaptar unos estudios que podriamos definir como
“histéricos” a nuevas situaciones industriales y econdémicas que exigen
profesionales con un buen dominio de las tecnologias basicas y de la realidad
industrial y empresarial.

—  Programa de Ingenieria “Industrial®” (Wirtschaftsingenieur). En este tipo de
programas se combina la formacion técnica con la formacion en ciencias
econdémicas y empresariales. El objetivo principal de la formacion es formar
ingenieros con una elevada capacidad de gestion empresarial. EI programa parte de
la idea de que el gestor de la empresa tecnologica debe poseer una formacion
técnica interdisciplinar combinada con la formacion puramente economista y
empresarial. La denominacién de “industrial” se utiliza en muchos paises con un
sentido diferente al que tiene en Espafia, siendo éste el de indicar una formacién en
ingenieria orientada especificamente hacia la produccion, gestion y organizacion
de la empresa industrial.

Dejando aparte los nuevos titulos Master, en el ANEXO Il se exponen, algunos de los
programas de ingenieria ofertados por algunas de las universidades y que destacan por
su caracter multidisciplinar y por la existencia de una base cientifica solida y similitud
con los titulos de ingenieria industrial espafioles.

5.5. La Organizacion de la Profesion de Ingenieria en Alemania
The Association of German Engineers, VDI,

1 - . . . , . - L .
La Ingenieria Industrial en Alemania no existe, el programa mas parecido al Espafiol de Ingenieria industrial es el
Wirtschaftsingenieur.
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La VDI es una asociacion no lucrativa, econémicamente y politicamente independiente
que agrupa a 126.000 ingenieros y cientificos. Mas de 12.000 de sus miembros trabajan
para el VDI por honorarios.

Se establecio en 1856, y actualmente es la mayor asociacion de ingenieria de la Europa
occidental. En Alemania es reconocida como la asociacion que representa a los
ingenieros dentro de la profesion y en la administracion publica. Como la principal para
la transferencia de formacion y tecnologia entre expertos. Es también un socio en las
etapas preliminares del procedimiento de decisiones en materias de politica tecnologica
y para todas las dudas que los ingenieros tengan sobre su profesion.

Es sblo obligatorio registrarse en la asociacion si se trabaja como un ingeniero consultor
de elaboracion de proyectos y utilizar el titulo “Beratender Ingenieur”. El
reconocimiento de las cualificaciones de la ingenieria son responsabilidad del cada
Lander. El titulo "Ingenieur™ es un titulo academico concedido después de completar un
"Diplomstudium™ en una universidad o "Fachhochschule".

Existen dos categorias de registro de ingenieros en la asociacion: los full members son
miembros ingenieros y cientificos naturales con un grado aceptado que son permitidos
por la ley alemana de utilizar el titulo profesional de ingeniero y los juniors members
son miembros menores de la edad de 30 o 33 afios.

5.6. El Sistema de Acreditacion de la Ingenieria en Alemania
Sistema de acreditacion

Respecto a la evaluacion y la acreditacion de la ensefianza en ingenieria no hay un
sistema especial para los "grados clasicos en ingenieria™ que existen desde hace muchos
afios. En el sistema tradicional, una universidad que se propone iniciar un nuevo plan de
estudios " Studium und Prufungsordnung™ lo envia al Lander para ser evaluado, apenas
para comprobar si estd en el marco de las guias establecidas. El proyecto sera aceptado
0 no. Este sistema es generalmente muy largo y carece de flexibilidad. Actualmente adn
es valido en el caso de los "planes de estudios tradicionales™.

Durante los afios 1997 y 1998, las Organizaciones Industriales Alemanas, la industria, el
sector economico, la Asociacion Profesional de Ingenieros Alemana (VDI) y la
Asociacion de Ingenieros Eléctricos (VDE) publicaron declaraciones e realizaron
presion apoyando la estructura de Bachelor-masters-doctoral (BMD) como sistema de
ensefianza para las universidades. El resultado fue que durante los afios 1998 y 1999 se
cambid la ensefianza de la ingenieria en Alemania, con el soporte de la Asociacion de
Universidades y otras Instituciones de Educacion Superior (HRK). El 20 de agosto de
1998 se enmendo el Marco de las Guias Federales de Educacion Superior en Alemania.
Como resultado de esta enmienda se permitio a las instituciones alemanas de educacion
superior introducir los "grados internacionales”: los Bachelor/Bakkalaureus y los
Master/Magister. Asi mismo, se introducieron proyectos experimentales, se realizaron
cambios en las legislaciones federales y en las locales, se adoptaron regulaciones para la
acreditacion de los programas en ingenieria, y se adoptaron las nuevas estructuras de los
programas del Bachelor y master siguiendo los criterios que a continuacion se exponen:

- los Bachelors y masters deben calificar para la profesion de la ingenieria.
- laduracion del programa del Bachelor puede ser 3-4 afios.
- laduracion del programa de master puede ser 1-2 afios.

- la duracion total del programa combinado del Bachelor-Master no debe exceder
5 afos.

- Los masters de una universidad o de un FH han de satisfacer uno de los
requisitos para la admision a un programa doctoral. Los programas doctorales se
limitan a las universidades tradicionales.

Las razones principales de la creacion de estos nuevos grados fueron:
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- aumentar la diversidad de los planes de estudios, dando mas flexibilidad para la
educacion interdisciplinaria.

- asegurar la calidad de los contenidos de los planes de estudios

- promover la transparencia del contenido de los planes de estudios para los
estudiantes.

- reducir la longitud de los estudios.
- satisfacer mas las necesidades de la industria y del sector econémico.

- atraer mas estudiantes extranjeros con el sistema de crédito (como el ECTS). Es
obligatorio para los nuevos grados, eso permitira que el estudiante obtenga un
grado en Alemania y continle los estudios para el masters en otro pais y
viceversa.

En el caso de los estudios de ingenieria, la estructura general de estos nuevos grados, los
niveles de cualificacion y los perfiles de cualificacion se muestran a continuacion:

SEGUNDO D'PLOg”' ING. | MASTER
CICLO OF
o MASTER OF
1 0 2 afios SCIENCE ENGINEERING
DIPLOM ING
PRIMER |5 \CHELOR OF (FH)
CICLO ™" s 1ENCE
3 04 afos BACHELOR OF
ENGINEERING
mas orientado mas orientado
a la teoria a la aplicacion

Fig. 3: Niveles de cualificacidn profesional y perfiles de los grados y masters en
Ingenieria y ciencias naturales.

Hay dos perfiles posibles, uno mas tedrico y otro méas practico. Es importante destacar
que las universidades y las FH pueden solicitar implantar un grado en Bachelor o en
Master. Este punto es muy importante para las FH ya que en el sistema tradicional no
podian ofrecer el "Diplom-Ingenieur”. Las universidades proponen grados en el mas
perfil orientado a la teoria y FH en el mas perfil orientado a la aplicacién. Alguna FH
que tiene una fuerte comision en actividades de investigacion con personal "ad hoc"
podria tener éxito en realizar masters acreditados. Los nuevos grados encajan
perfectamente con la declaracion de Bolonia.

Desde que existe esta posibilidad en el afio 2001 ya se ofrecieron aproximadamente
900/1000 Bachelor y Masters, donde un tercio corresponden a ingenieria y a
informatica, un tercio en ciencias naturales, el resto en otros dominios. En la actualidad
existen en las universidades alemanas mas de 1500 titulos de Master y 2000 Bachelor,
gran parte en inglés. En Enero de 2005, las carreras con titulo Master y Bachelor
representaban el 26,3 %.

Para asegurar la calidad de los nuevos grados el HRK sometié una resolucion al KMK
que fue adoptada, el 3 de diciembre de 1998. EI KMK decidi6é fundar, por un periodo
transitorio de tres afios, el Consejo Federal de Acreditacion (FAC) administrado por una
oficina afiliada a HRK. El presupuesto anual asignado fue de 178.600 Euros/afio para
los gastos de personal y generales asociados al KMK

5.7. El Consejo Federal de Acreditacion (Akkreditierungsrat)
Los miembros del Consejo federal de Acreditacion (FAC), catorce en total, son:
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- cuatro cientificos,

- cuatro miembros del sector profesional incluyendo el representante de
sindicatos,

- dos rectores (uno de la universidad, otro de FH),

- dos estudiantes,

- dos delegados que representan el Landers.

El FAC es una organizacion “paraguas” que gobierna, coordina, y organiza los
procedimientos de la acreditacion de los programas de grado. La funcién del FAC es
acreditar las Agencias, independientes, para que ellas por si solas acrediten los
programas de grado bajo el sello del FAC. EI FAC actia como un coordinador y
observador critico del trabajo realizado por las Agencias de la acreditacion y también
funciona como una oficina central de la documentacién para garantizar la transparencia
con respecto a compatibilidad y a la equivalencia de los programas de ensefianza. La
primera tarea del FAC fue crear las dimensiones de aseguramiento de la calidad por las
cuales los cursos propuestos habian de ser evaluados y establecer los criterios para las
agencias. Los criterios principales que propusieron fueron:

- estandares respecto a la calidad y a la compatibilidad internacional del plan de
estudios.

- cualificacion profesional de los graduados futuros.

- gravamen de los progresos previsibles en los campos potenciales de la
ocupacion.

- detalles de los recursos del personal.
- disponibilidad de edificios.

- en el caso del master, el estudiante debe obtener, como requisito previo para la
admision, un primer grado reconocido.

En el final del periodo transitorio un comité internacional evalu6 el FAC y recomendd
su renovacion. El 24 de mayo de 2002 el KMK decidié la renovacion con un
presupuesto 250.000 euros/afio. EI KMK también decidié una nueva organizacion que
se implanto el 1 de enero de 2003, con 16 miembros que eran elegidos por 4 afios: 4
representantes de las universidades, 4 de Landers, 4 de industria, de 2 estudiantes y de 2
miembros internacionales. EI FAC se asocio a la organizacion del KMK.

5.8. Las Agencias de la Acreditacion (AA)

Para que el FAC pueda acreditar una Agencia de Acreditacion, esta debe proporcionar
diferente informacién: Objetivos, posicion social, procedimiento para implementar la
acreditacion, detalles de la gerencia ejecutiva, personal, procedimiento para reclutar a
los expertos, detalle de la metodologia (puesta en practica de la revision,..), el proceso
de la acreditacion, la transparencia externa, el detalle de los procedimientos de la
garantia de calidad dentro de la agencia, etc. Las Agencias deben ser instituciones
independientes, tener el personal adecuado y confiabilidad de financiamiento de la
infraestructura. Deben reunir competencias nacionales e internacionales (expertos,
procedimientos..).

El FAC decidira acreditar una agencia basandose en la documentacion escrita,
realizando una entrevista con el aspirante y si es necesario una inspeccion in situ. El
resultado de la acreditacion de la agencia, puede ser: totalmente acreditada, o
condicionalmente acreditada conforme a ciertas condiciones o acreditacion denegada.
La acreditacion se puede revocar en cualquier momento.

Para la acreditacion de un nuevo grado se debe presentar la informacion sobre los
puntos siguientes:

- Justificacion para la oferta (objetivos, cualificacion profesional, innovacion,
requisitos regionales, cooperacion internacional,..).
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Estructura del programa de grado y de sus estandares de la calidad y del
contenido.

Infraestructura (personal, equipo para ensefiar e investigacion...).
Medidas de garantia de calidad.
Diploma académico de la cooperacién (nacional, internacional, doble...).

Las agencias de la acreditacion tienen las tareas siguientes:

Verificar el gravamen y la determinacion de la conformidad con estandares
basicos formulados asi como asegurar la calidad de los programas del estudio.

Considerar las funciones educativas y del aprendizaje, asi como la eficacia del
disefio del plan de estudios de programas especialmente valorando respecto a la
posibilidad de empleo de los graduados y de los progresos previsibles en campos
potenciales del mercado de trabajo.

Establecer la informacion para proporcionar la transparencia en la gama de
estudios ofrecidos por las instituciones de educacion superior.

Observar los estandares basicos en la implementacion de los procedimientos de
la acreditacion.

El proceso para la acreditacion es el siguiente:

Aplicacion en la universidad de una agencia acreditada.

La comision de la acreditacion de la agencia crea un equipo de expertos.
La universidad prepara la documentacion

El grupo de expertos evalla el informe.

El grupo visita la universidad.

El grupo escribe un informe que se transmite a la universidad en caso de
necesidad de que se deba mejorar el proyecto.

El informe final de la acreditacion firmado por el FAC, puede conceder la
acreditacion sin restricciones (6 afios de maximo) o una acreditacion preliminar
(3 afos) o rechazar el proyecto. La Agencia de Acreditacion debe informar sin
retraso al FAC de su decision y debe someter a un informe anual.

Actualmente existen siete agencias acreditadas, algunas son "tematicas”, otras cubren
todos los campos, algunas tienen una cierta ventaja de la ayuda financiera de los
Landers. Las Agencias en el campo de la ingenieria y de las ciencias naturales son:

5.8.1.

ZeVA, que es la mas antigua que existié antes de implantar el nuevo sistema y
esta apoyada por la Hannover Lander, cubre todas las disciplinas incluyendo
ciencias sociales.

Agencia de la acreditacion de ASII para el programa del estudio en la ingenieria
e informatica.

Agencia de la acreditacion de A-CBC para el programa del estudio en quimica,
bioquimica y la ingenieria quimica en universidad y la universidad de ciencias
aplicadas.

ACQUIN apoyada por los Landers de Alemania del sur, Bayern, Thuringen,
Bade-Wurtemberg, Saxen, y cubre todas las disciplinas.

AQAS, que se fundd por iniciativa de los Landers de Renania-Pfalz y de
Nordrhein-Westfalen y cubre todas las disciplinas.

La agencia de la acreditacion para los programas de ensefianza en la
ingenieria y la informatica - ASII
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La Agencia para la Acreditacion de los programas de ingenieria e informatica (ASII)
fue fundada en Frankfurt el 19 de agosto de 1999 por la VDI (asociacion alemana mas
importante de ingenieros, de 126.000 miembros), con la colaboracion de las
federaciones industriales, de las asociaciones técnico-cientificas, de representantes de
las universidades técnicas, es decir, de los miembros anteriores de AVI - comité de la
acreditacion de universidades técnicas alemanas -, y de las universidades aplicadas FH
de las ciencias. Fue acreditada por el FAC el 5 junio de 2000. La ASII acredita los
programas del Bachelor y Master principalmente en ciencia de la ingenieria e
informatica (computers science) pero también combinaciones interdisciplinarias de
estos temas con biologia, quimica, fisica, matematicas y economia.

Concretamente en ASII hay cuatro grupos de miembros:

- Las asociaciones técnicas y cientificas y organizaciones comerciales, quince en
total incluyendo la asociacion federal de VDI, de VDL para la agricultura, el
alimento, el ambiente, el etc.

- Las federaciones industriales como IG Metall, de VDA para la produccién de
coches, de Bitkom para la informatica y telecomunicaciones, de ZVEI para
electricidad y la electrénica.

- El grupo de coordinacién de FH.
- AVI, el comité de la acreditacion de universidades técnicas alemanas.
El honorario anual para la calidad de miembro es 2.550 Euros.

Asamblea general

» Asociaciones
Comité de .
L Grupo de . Técnicas-
acreditacion L Federaciones o
coordinacion . Cientificas
AVI (FH) Industriales Organizaciones
Universidades yorg .
profesionales
| cada grupo miembro nomina 2 personas para el consejo |
CONSEJO
8 miembros

Comision de acreditacion
Representacion de 1/3 repartido entre
las Universidades, FH, Industria

Comités técnicos
Representacion de

1/3 repartido Grupo de
entre las auditores
Universidades, (1000 personas)

FH, Industria

Fig. 4: Organizacion de ASII

ASII esta dirigida por un Consejo constituido por un comité de personas expertas, cada
miembro del grupo se designa por dos personas por tres afios. EI Consejo designa para
la acreditacion la Comisién formada por veintidés miembros incluyendo dos
consultores internacionales y un estudiante. Los especialistas, los representantes de
universidades técnicas y las FH, y representantes de la industria estan en igual
proporcion.
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La Comision de la acreditacion establece comités técnicos para las Ingenierias
mecanicas y ingenieria de proceso, ingenieria civil y ingenieria/Surveyin, ingenieria
eléctrica y ingenieria de la Informacion, ingenieria industrial, informatica, fisica
tecnologias fisicas /Materiales e ingenieria de proceso, informacion de gestion y
administracion de empresas, agricolas y alimenticias (nutricionales).

Cada comité tecnico incluye 1/3 de representantes de universidades, de FH y de la
industria. También incluye a un estudiante.

Cuando una institucion solicitita la acreditacion, la Comision de la acreditacion designa
a equipo de la intervencion de 4-5 expertos (interventores) seleccionados entre su grupo
de expertos (1000 personas). Los interventores han de:

- Comprobar la aplicacion
- Pagar una visita in situ de la institucion.

- Preparar un informe basado en los documentos de aplicacién y la visita en la
institucion.

El informe se envia a la institucibn que puede hacer comentarios para evitar
discrepancias o malentendidos, después el informe final se prepara y se envia a la
Comision de la acreditacion y al comité técnico correspondiente. La Comision para la
acreditacion decide e informa a la institucion. Si uno de los cuatro grupos de la
Comision de la acreditacion esta en contra la acreditacion, la acreditacion sera negada.
La acreditacion se puede conceder por 4-5 afios y la reacreditacion se puede conceder
por 6-8 afos. El coste para una acreditacion es 12.800 Euros y el proceso de la
acreditacion tiene una duracion de 3 a 4 meses.

5.8.2. La agencia para la acreditacion de los programas de quimica, bioquimica y
la ingenieria quimica en universidad y la universidad de las ciencias
aplicadas A-CBC.

Esta agencia fue creada por la asamblea de decanos de la facultad de quimica. Esta
situada en Frankfurt en la Asociacion Alemana para la investigacion y la industria de los
quimicos que le da soporte. La forma en que A-CBC se organiza y trabaja es muy
similar a la organizacion y a los métodos de ASII. Para realizar la acreditacion utilizan
un cuestionario que similar a ASII, 50 % es igual y el otro 50% es especifico. El
Consejo de A-CBC incluye a diez personas y la Comision de la acreditacion, veinte
personas. El grupo de expertos se compone de 100 personas, 60 de las instituciones de
una educacion superior y 40 de industria. En el "equipo de la auditoria” hay siempre
siete expertos con 4 profesores de universidades, una persona de la industria, una de
sector socio-econdémico y un estudiante. En caso de que el grado sea presentado por los
profesores de una universidad: 3 son de universidades y una de FH. Si una FH presenta
un programa: 3 son profesores de la FH. El equipo de auditoria prepara el informe que
puntla sobre diversos asuntos. EI maximo que puede recibir un proyecto es de 300
puntos. Ser acreditado por 150 puntos es el minimo necesario pero para algunos asuntos
existe una puntuacion minima. El equipo de la intervencion divulga a la Comision de la
acreditacion los resultados. En caso de que 2 miembros de la Comision de la
acreditacion estén contra la acreditacion la acreditacion esta serd negada.

Los A-CBC estan preparandose para extender su dominio a otras competencias y
cambiar su nombre de la agencia por Las Ciencias Naturales, informatica y matematicas
(ANIM).

5.9. Algunos aspectos del desarrollo de carrera del ingeniero en industria

En Alemania el Unico titulo necesario para trabajar en la industria como ingeniero es el
titulo académico "Diplom-Ingenieur” que es concedido por Universidades o FH.

La ingenieria en Alemania, Reino Unido y Francia 15



Después que este titulo no es necesario ningun titulo adicional, no hay certificacion
profesional (PC) y no esta organizado ningun desarrollo continuo profesional (CPD).

VDI y otras asociaciones de la ingenieria proponen muchos cursos de talleres o de
seminarios para los ingenieros en aspectos técnicos o en aspectos de gestion. Se lleva un
registro individual en una base de datos del desarrollo continuo profesional aunque las
formaciones no conceden nuevas titulaciones de grado. De hecho cada gran empresa
desarrolla su propia Certificacion Profesional (PC) y su propio CPD.

Eso existe por ejemplo en la BASF en la industria quimica BASF (103.273 empleados
de la cual 68.861 son de Alemania), en la industria mecanica MAN (70.000 empleados)
y en la industria de comunicacion i la informacién SIEMENS (460.000 empleados de
los cuales 185.700 son de Alemania). Estos ingenieros que reclutan estas compafiias
provienen el 50 % de universidad técnica y el 50% de las FH, segun el puesto de trabajo
que es vacante. Para su departamento del R&D reclutan principalmente PhD graduados
y alguna vez ingenieros de alguna universidad técnica. Su actitud referente a los nuevos
grados, Bachelor y master, estd muy clara: consideraran el reclutar Bachelors para mas
actividades aplicadas y masters para las posiciones donde se necesita mas teoria y
también habilidades y "naturaleza técnica" es necesaria. En el caso de SIEMENS hay en
Alemania 50.700 graduados de educacion superior (el 28% de los trabajadores totales) y
entre ellos el 85 % son ingenieros (el 50% FH), el 50% son ingenieros eléctricos,
ingenieros industriales el 15%, informatica del 10%. Debido a la carencia de ingenieros
en Alemania las tres compafias han reclutado a extranjeros, especialmente para las
actividades del R&D (la BASF 15 %, MAN 8-10 %.).

Existen muchas semejanzas en la manera que estas compaifiias tienen cuidado del
desarrollo de carrera de sus ingenieros. No hay programa formal del "aprendiz” pero
cuando el nuevo ingeniero entra en una compafia tiene un "mentor™ o un "coach" quién
le ayudara en su trabajo por un periodo de seis meses a dos afios 0 mas, eso dependera
de cada individuo. En el mismo tiempo y alguna vez para un periodo mas largo, 3-5
afios (BASF), las sesiones las impartieron personal de la propia compafiia, seguridad,
comercializacion, organizacion del trabajo, gerencia, como trabajar en equipo, etc. En
todas las compafiias el "CPD interno” se basa esencialmente en entrevista individual
anual entre el ingeniero y su supervisor directo. Las tres compafiias tienen un
departamento especifico para la formacion permanente que organiza los seminarios. Los
profesores o conferenciantes son absolutamente a menudo personal de la compaiiia,
aunque el departamento puede tener acuerdo con algunas universidades e invita
profesores de la universidad de forma regular. En las tres empresas hay un programa
especial para los ingenieros con "alto potencial”. Este programa especial se desarrolla
principalmente dentro de la compafiia con la participacion cuando es necesario de
conferenciantes de fuera de la compaifiia. En el caso de SIEMENS seleccionan 100
ingenieros cada afio que envian a su "programa graduado de SIEMENS". En el caso de
la BASF y de SIEMENS hay la posibilidad para que un investigador sea promovido sin
dejar las actividades del R&D y alcance una posicion muy alta en la compaiiia (vice
presidente mayor o director cientifico).

5.10. Conclusioén

En Alemania hasta hace poco tiempo no habia ninguna acreditacion, apenas una
habilitacion por el Lander. En la anticipacion a la "declaracion de Bolonia™ las
universidades alemanas han lanzado los nuevos "grados internacionales™ Bachelor y
Master y se ha implantado un nuevo sistema de la acreditacion. El desarrollo es
impresionante y ciertamente en pocos afos 8-10 afios, la mayoria de estudios son los
nuevos grados. Este sistema ofrece muchas ventajas en el aspecto internacional para el
intercambio de estudiantes o para las actividades profesionales.

No hay una certificacion profesional formal con un titulo del ingeniero profesional ni un
desarrollo profesional de continuacion organizado, pero las grandes empresas tiene su
propio sistema para mantener y para aumentar la capacidad de sus ingenieros.
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6. LA PROFESION DE LA INGENIERIA EN EL REINO UNIDO
6.1. Los estudios de ingenieria en el Reino Unido
6.1.1. Requisitos de entrada

Tradicionalmente los alumnos que entran a la universidad habian superado dos cursos
de nivel avanzado (A-level) en tres o cuatro materias antes de haber terminado la
ensafianza secundaria. La superacion del A-level era considerado una referéncia para la
calidad. En los ultimos afios han surgido sistemas alternativos al A-level con un perfil
menos tedrico y mas vocacional. El sistema ha estado en proceso de unificacion en los
ultimos afios. En Escocia existe un sistema de examen al finalizar la ensefianza
secundaria (Scottish Highers) que se realiza un afio antes que en el resto del pais. En la
practica, los limites de plazas en los diferentes departamentos universitarios son los que
realizan la seleccion entre los mejores estudiantes.

6.1.2. Tipos de titulos. Titulos semejantes a la Ingenieria Industrial
Los titulos de Ingenieria obtenidos en las universidades del Reino Unido se denominan:

- Bachelor of Engineering, (BEng)
- Bachelor of Science (BSc)
- Master of Engineering (MENQ)

La duracion de los estudios de BEng y BSc es de 3 afios a tiempo completo (4 en las
universidades escocesas, debido a la finalizacion un afio antes de la secundaria). Los
BEng son acreditados por las instituciones de ingenieria. Existen dos opciones para
obtener un MENg: una primera se consigue realizando un master (normalmente de 1 afio
de duracion) tras un Beng. Los masters de este tipo pueden ser de tipo research
(investigacion) o de tipo taught (clases). Los estudios de MEng integrados son mas
recientes, aunque muy comunes en todas las universidades en ingenieria y suponen 4
afios (siendo el cuarto afio adicional respecto al BEng usado de forma diferente en unas
y otras universidades: mas especializacion, otras materias de especialidades afines,
intensificacion en gestion y economia, estudios en otro pais). A ellos se accede des de el
A-level tras la ensefianza secundaria, al igual que a los de BEng. En algunos casos los
MEng integrados también estan coordinados con los estudios de BEng de la misma
matéria de modo que tras los dos primeros afios de BEng algunos alumnos pueden optar
por pasar a los estudios de MENg.

Los estudios son normalmente de tipo especializado, dentro de una rama de la ingenieria
y organizados por un departamento de la rama correspondiente. Los tipicos son:

- Mecénico

- Eleéctrico

- Civil

- Quimico

- Electrdnico
Existen algunos titulos compartidos entre dos departamentos, 1o que supone una mayor
interdisciplinariedad (Electronico e Informatico, Materiales y Produccion, etc.). En
muchos casos la interdisciplinariedad estd cubierta por materias lingulisticas (otro
idioma europeo) o de gestion. EI mas similar al Ingeniero Industrial espafiol es,
probablemente, el Ingeniero Mecanico, que se entiende en un sentido mas amplio que la
correspondiente denominacion del Area de Conocimiento homonima en Espana.

6.1.3. Programas, materias

En general los estudios son especializados ya desde el primer afio, aunque el peso de las
Matematicas es importante en este primer afio y en el segundo. El peso de la Fisica
bésica es menor y no siempre aparece.
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En general no hay opciones en los cursos primero y segundo, aunque si en los
posteriores. No obstante una gran parte de los cursos Ultimos esta centrada en la
realizacion de un proyecto.

Los planes de estudios suelen incluir materias sobre habilidades de comunicacion,
innovacion, leyes, gestion, idiomas, etc.

6.1.4. Evaluacion

La evaluacion de los alumnos se realiza por medio de exdmenes escritos y evaluacion de
trabajos practicos (proyectos y laboratorio). El peso del laboratorio en la mayor parte de
las asignaturas esta entre el 10% y 30 %. En los ultimos cursos, el peso de los proyectos
(individuales y en grupos) en la nota final es algo superior al 50 %. Algunas asignaturas
se evallan solo a base de los trabajos del curso (asignaturas de programacion
informatica son un caso tipico). Cada titulacion tiene uno 0 mas examinadores externos,
que son profesores con experiencia de otras universidades, que son renovados cada 3
afios. Este sistema asegura el contacto entre los profesores de distintas universidades y
da uniformidad al nivel exigido en las mismas. Estos examinadores externos participan
también en la calificacion de los titulos con el grado existente en el Reino Unido (12
clase honor, 22 clase honor, 32 clase honor, Pasa ).

6.1.5. Efecto de la declaracion de Bolonia

La declaracion de Bolonia ha tenido poco efecto practico en Reino Unido hasta la fecha.
Existe cierto recelo hacia los problemas que pueda acarrear en el sistema de educacion
en Ingenieria. Segun el Engineering Council (EC), los problemas bésicos de la adopcién
del sistema de Bolonia son:

- EI sistema ciclico no cuadra con las titulaciones de MEng existentes en la
actualidad, ya que éstas son titulaciones completas sin estructura ciclica. Aparte,
aunque se incorporara el sistema ciclico a partir del Bachelor actual, existe el
problema de la duracion, ya que los MEng actuales tienen una duracion de 4
afios, lo que resulta corto para un programa de Master en la estructura de
Bolonia.

- Los sistemas de master tradicionales en Inglaterra tras el Bachelor no tienen la
duracion suficiente para ser reconocidos como MEng por Europa para la
estructura de Bolonia.

- Los titulos que actualmente dan acceso al registro de Incorporated Engineer
puede que no sean reconocidos como Bachelor con el sistema de Bolonia, ya
que algunos tienen una duracion de solo 2 afios.

6.1.6. Acreditacion, control de calidad.

En Inglaterra se distingue entre el control de calidad y la acreditacion. La primera es
responsabilidad de la Quality Assurance Agency (QAA) y tiene que ver con el
mantenimiento de niveles de calidad estandar en las titulaciones, mientras que la
segunda es llevada a cabo por el Engineering Council (EC) y esta relacionada con la
capacidad de los titulados para iniciar su carrera profesional.

El sistema de evaluacion de la calidad que lleva a cabo la QAA empezd en 1992 y
supone la visita de equipos de trabajo a cada universidad, para dar un evaluacion del
nivel de calidad de la docencia impartida. Los aspectos considerados en la evaluacion
varian entre los diferentes paises dentro de UK, pero en general contemplan entre 4 y 6
aspectos de evaluacion. Los resultados de las evaluaciones se hacen publicos, de ahi que
los diferentes departamentos universitarios hayan prestado gran interés a las
evaluaciones y hayan creado puestos de Responsable de Aseguramiento de la Calidad.
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Dada la similitud con el proceso de acreditacion que llevan a cabo el EC, es posible que
ambos sistema de evaluacion y acreditacion converjan en uno en el futuro.

El sistema de acreditacion de los titulos es realizado por el EC, a través de las
instituciones de ingenieria asociadas al EC, especialistas en cada rama de la ingenieria.
Para ello las universidades han de enviar informacion detallada a la institucion,
incluyendo requisitos de entrada, temarios, muestras de examenes, informacion sobre
los recursos humanos y técnicos, etc. Una vez estudiada la documentacién el comité de
la institucion visita la universidad durante 1 o 2 dias, visitando las instalaciones y
entrevistando al profesorado y los estudiantes. Finalmente se concede la acreditacion si
procede, durante un periodo de entre 3 y 5 afios, acreditacion que debera renovarse al
cabo de dicho periodo, tras una nueva evaluacion.

6.2. Ejercicio profesional

La organizacion del ejercicio profesional en UK se basa en una institucion central, el
Engineering Council (EC) y méas de 40 instituciones de ingenieros que cubren las
diferentes especialidades. EI EC es el responsable de asegurar la calidad del ejercicio de
la profesion para el bien de la sociedad. EI EC estd formado por 54 miembros elegidos
por eleccion y designacion a partir de las diferentes instituciones de ingenieros. ElI EC
mantiene un registro de ingenieros, basado en tres categorias:

- Chartered Engineer (CEng)
- Incorporated Engineer (IEng)
- Engineering Technician (Eng.Tech)

El requisito basico para pertenecer a la categoria CEng es haber cursado un MEng de 4
afios acreditado o un BEng con grado de honor y una formacion adicional. Asimismo es
necesario acreditar un IPD (Initial Profession Development), es decir un periodo de
experiencia profesional inicial en el campo de especialidad. Finalmente, antes de la
acreditacion se realiza una revision rigurosa de los conocimientos practicos en la
especialidad en cuestion. Para la categoria IEng se debe tener un BEng de 3 afos
acreditado o un curso HND acreditado y una formacion adicional. Asimismo es
necesario acreditar un IPD evaluado favorablemente.

Finalmente para Eng.Tech es suficiente con un Bachelor de 3 afios y un periodo de IPD
avaluado favorablemente.

Los candidatos para pertenecer al registro de ingenieros son presentados al EC por la
institucion de su especialidad, que debe estar autorizada para ello. Las instituciones son
las responsables de la acreditacion de los estudios de su especialidad, tal como se indica
en el apartado anterior.

6.3. El Sistema de Acreditacion

La situacion en Reino Unido es totalmente diferente de Alemania y de Francia: hay un
"grado académico” dado por una universidad y un "titulo profesional”, dado por el
Engineering Council (Eng.C.): el grado académico no es suficiente para firmar un
"documento oficial”, incluso para un ingeniero realizar una oferta. EI Engineering
Council se creo en noviembre del 1981, "para el adelanto de la educacion y de la
promocion de la ciencia y de la practica de la ingenieria, incluyendo tecnologia
relevante, en beneficio publico y de tal modo promover la industria y el comercio en el
Reino Unido".

Actualmente el Eng.C subcontractan la acreditacion a las diferentes organizaciones
profesionales, los cuerpos nominados “Nominated Bodies” que estan autorizados a
nominar a los individuos que han satisfecho los criterios del registro para la entrada al
registro en el Engineering Council.

Hay tres grados de ingenieros en el registro de Eng.C:
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— Chartered Engineering (C.Eng) Ingeniero con experiencia, senior.
— Incorporated Engineers (1.Eng) ingenieros recien incorporados, junior y
— Engineering Technician (Eng.Tech.) ingenieros técnicos.

El sistema de la acreditacion se basa en las siguientes tres fases:

— En la primera fase, el Eng.C evalua la demanda de un Cuerpo o asociacion que se
desea acreditar, y decide de dar, o no, el “Certificado para Nominar y Licenciar”,
definiendo la entrada en la lista de Eng.C de “Cuerpos Nominados y Licenciados”.
La certificacion concierne a cada seccion del registro, el C.Eng, el LLEng, y el
Eng.Tech. La certificacion como Cuerpo nominado o licenciado es para un
méaximo de 5 afios. La institucion puede “ser acreditada™ por menos de 5 afios en
algunos dominios o ser negada totalmente en alguno. Actualmente hay 36 "cuerpos
nominados™” licenciados por 5 afios y 3 estan bajo investigacion por razones
administrativas.

— La segunda fase es la acreditacion por un cuerpo nominado del plan de estudios
propuesto por una universidad. Los 36 cuerpos nominados corresponden a diversos
campos: Asociacion de los ingenieros eléctricos (IEE), los ingenieros civiles
(ICE), los ingenieros mecanicos “industriales” (IMechE), los ingenieros quimicos
(IChemE).., El instituto de la acustica, el instituto de la fisica, etc.

— Latercera fase o final, es la "acreditacion™ del individuo de un cuerpo nominado a
estar en el registro del Eng.C.

En Reino Unido, excepto Escocia, los estudiantes articulan el sistema educativo
superior después de 13 afos de estudios previos. Un estudiante si desea estudiar
ingenieria previamente ha de registrarse en el “Bachelor degree”. Después de recibir su
grado académico con “Honors” tiene que realizar un “entrenamiento estructurado” en
su trabajo y obtener una "experiencia responsable”. En total, normalmente, este
proceso incluye mas aprendizaje académico y actividades profesionales por mas de 2
afios. Después, él puede registrarse en el registro del Engineering Council. En primer
lugar ha de solicitar ser miembro de una institucién de la ingenieria reconocida por el
Engineering Council. Para solicitarlo debe seguir las reglas definidas en los
"estandares y las rutas al Registro-SARTOR -" que es publicado por el Eng.C con el
acuerdo de las asociaciones. Este "camino™ se ha cambiado hace algunos afios después
de la transformacién de las Escuelas Politécnicas en Universidades (1992).

Bajo la "presion” de la Academia Real de la Ingenieria y del Engineering Council se
decidieron cambiar las reglas para registrarse. Después de la aceptacion de los varios
cuerpos nominados, el "nuevo SARTOR- 1997 -" se publicd. Esta edicion anuncia los
estandares para registrarse como, “Chartered Engineer”, “Incorporated Engineer” o
“Engineering Technician”. Por ejemplo es obligatorio ahora que los “Chartered
Engineers” realicen la base educativa en un estudio de programa académico de cuatro
afios en vez de tres. El requisito se puede resolver por un grado acreditado de cuatro
afios de M.Eng o igualmente por un grado acreditado de tres afios de B.Eng (Hons)
mas "Matching Section”. Todos estos grados se deben haber obtenido en un plan de
estudios de la universidad previamente "acreditado™.

Para ser acreditado por una institucion las reglas para los estudiantes son: para la
admision a un programa Master como minimo el 80 % deben haber obtenido 24 puntos
UCAS (A = 10 puntos, B = 8 puntos, C = 6 puntos...), para un programa Bachelor es
18 puntos de UCAS. Por otra parte, para ser aceptado como estudiante en un programa
de Ingenieria Civil en el nivel "A" en matematicas es obligatorio.

En la solicitud para el registro en una institucion el candidato tiene que proporcionar
evidencia de:

- una base educativa satisfactoria - preferiblemente por medio de un curso
acreditado.

- El desarrollo profesional inicial (IPD) - preferiblemente por medio de un
programa acreditado que implica el itinerario formativo construido a partir de la
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adquisicion de competencias y de la capacidad profesional inclusive en los
aspectos del negocio de la ingenieria —

una revision profesional (PR), una evaluacion de las competencias y el
compromiso. Las competencias adquiridas con IPD se demuestran y evaltan en
un proceso de revision profesional muy riguroso, que es el paso final antes de
registrarse. La evaluacion se basa en evidencia de las competencias del
profesional de la capacidad en los criterios convenidos para el tipo de trabajo.
Esto requerira un informe escrito del candidato y de una entrevista profundizada
de dos convenientemente cualificados “Chartered Engineers” o “Incorporated
Engineers”, para los candidatos C.Eng o 1.Eng. La revision profesional requerira
a candidato demostrar un compromiso de continuar el desarrollo profesional
(CPD) y el cadigo de la conducta y a los codigos de la practica relevantes.

En el SARTOR 1997, se realizaron cambios significativos, que se pusieron en practica
en el 1999, y se incluyeron los siguientes requisitos para el desarrollo profesional:

el proceso integrado del desarrollo profesional inicial (IPD) sustituyd las
anteriores etapas separadas de aprendizaje y de la experiencia responsable.

las actividades con periodos minimos se cambiaron en la realizacion de las
salidas definidas por las competencias y declaraciones de compromiso.

la responsabilidad se ha situado en los ingenieros individuales de proporcionar
evidencia de sus competencias, y de su compromiso a la conducta profesional y
a la mejora continua.

CPD, como evidencia del compromiso, se ha convertido en una obligacion clara
con un codigo de CPD de la préactica.

En el marco de SARTOR se explica que el Desarrollo Profesional ahora esta
considerado como proceso continuo de aprendizaje y de mejora. Inicialmente en la
carrera de un ingeniero el desarrollo se centra en la necesidad de adquirir nuevas
competencias y compromiso, concretamente para cualificarse como profesional.
Después de estos cambios la focalizacion se centra en adquirir otras competencias
relevantes en respuesta a las demandas del trabajo y a las aspiraciones personales,
usando el aprendizaje para abrir nuevas oportunidades para el adelanto de la carrera y el
éxito del negocio.

Desarrollo profes*onal continuado

Test Final de avaluacion de Final etapa de registracion
las competencias y el Chartered Engineer (C. Eng)
COmpromiso x x
Revision profesional Revision profesional
con entrevista con entrevista

Desarrollo profesional

Desarrollo Inicial
profesional A
Inicial Matching Section

Educacién Basica

(Further Learning)

+
Acreditacion del M.Eng Acreditacion del B.Eng
Curso de grado de 4 afios (Hons)

curso de grado de 3 afios

) L)

Requisitos de entrada:el Requisitos de entrada:el
Standarts de entrada 80% de la admision 80% de la admision
24 UCAS 18 UCAS

Fig. 5: Caminos para la Acreditacion como Chartered Engineer. Modelo SARTOR 1997.
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6.4. El sistema de la acreditacion del Plan de Estudios de la Ingenieria

La siguiente descripcion corresponde a la Institucion de los Ingenieros Eléctricos (IEE);
y es practicamente igual para las otras instituciones. En la recepcion de la demanda la
institucion designa un panel de 5/6 de los miembros incluyendo representantes de la
industria, de la Academia y un representante “oficial” del IEE. El panel pagara una
visita in situ. El panel dedica medio dia con todos los documentos para establecer una
"corta lista de auditoria/cuestionarios™ que se da al personal del departamento. El
siguiente dia se realiza una reunion entre el "panel” y el personal para discutir la "lista
corta de cuestionario”. Despues de la reunion el "panel” se entrevistara con los
estudiantes y visitara las instalaciones. En el final de la visita el "panel” se retne otra
vez para preparar el "informe de intervencion”. El informe se estructura con 10
subcompartimientos de los grados a partir de la calificacion 1 al 4 como maximo segun
las recomendaciones de la Agencia Nacional para la Calidad en la Educacion Superior
(Quality Assurance Agency-QAA). Si la "calificacion es 4", el curso sera acreditado por
5 afos. Si la "calificacion es 3” la acreditacion seran por 3 afos y el departamento tiene
que preparar un plan de accion para ser realizado en 90 dias. Si hay solamente una
"calificacion de 2" los requisitos son mas rigurosos y se realizard una nueva visita,
normalmente, en los préximos 6 meses. La acreditacion se podia dar por 1 o 2 afios. El
IEE trabaja conjuntamente con el IMechE y la visita in situ ocurre con los
representantes de IMechE.

La institucion de los ingenieros civiles (ICE) tiene una "Guia comun de la acreditacion
de asesores” conjuntamente con la institucion “Chartered Institution of Building of
Structural Engineers”. Esta Guia incluye a 45 miembros, 50 % de la academia, y 50 %
de la industria, 5 miembros representan el CIBSE, los otros se comparten entre las dos
otros las instituciones. Para acreditar un curso el ciclo normal de la visita en el recinto
es 5 afios, pero en el caso de un nuevo plan de estudios la visita ocurre en la primera
graduacioén y se realiza el informe de evaluacion de la acreditacion. EI niamero de la
inscripcion para B.Eng en los ingenieros civiles ha caido a la mitad en los ultimos afios
pero ha aumentado para M.Eng.

6.5. La implementacion de “The engineering and Technology Board (ETB) ** (el
tablero de la ingenieria y de la tecnologia (ETB)"

Un estudio publicado por el Eng. C, La amplitud de la ingenieria y la comunidad de la
tecnologia “Wider engineering and Technology Community”,  precisO que la
comunidad de ingenieria incluye a una gran cantidad de profesionales altamente
expertos que, por una variedad de razones, exteriores al trabajo establecen una red
organizada de las instituciones de ingenieria. Un numero substancial de profesionales de
la préctica de la ingenieria que no se perciben como ingenieros, pero mucha gente
comunmente son los mencionados como “los ingenieros” aungue no son profesionales
ingenieros y por lo tanto no registrados en el Engineering Council.

El estudio del universo de la ingenieria “The Universe of Enginierring”, es un informe
publicado por la academia real de la ingenieria define las categorias de los profesionales
nombrados en el "universo de la ingenieria™:

- Los Chartered Engineering, Incorporated Engineering y los técnicos de la
ingenieria estan registrados en el Engineering Council (aproximadamente
250.000).

- Los ingenieros que son miembros de las Instituciones de la Ingenieria; esto es un
grupo mas amplio que los que se coloquen con la Eng C (aproximadamente
400.000).

- Los que practican la ingenieria y que ellos mismos se nombran ingenieros, que
no son miembros de una institucion de la ingenieria.
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- los que practican la ingenieria en basqueda de otra profesion que no se
considera, o0 quizas no desean ser identificados como ingenieros.

Todos estos profesionales mencionados en los apartados 3 y 4 constituyen
aproximadamente 1.4 millones.

En diciembre del 2000, Sir Roberto Hawley, presidente del Engineering Council
present6 al Ministro para la Ciencia y la Innovacion, un informe sobre la creacion del
mejor talento “Marking the Best of valuate Talent”. Los mensajes de este informe eran
inequivocos. La profesion definida por el Engineering Council y las instituciones
profesionales nominadas y asociadas de la ingenieria reconocidas por el Consejo Privy,
no responde adecuadamente a las necesidades econdmicas. La profesion existente de la
ingenieria no abastece ya adecuadamente a la mayor proporcion de profesionales de la
ingenieria y de las habilidades tecnoldgicas. El informe de Malpas identifica a mas de
1.4 millones de personas que trabajan en las ocupaciones de la ingenieria que no son
parte de la profesion, esto contrasta con los 600.000 que si que lo son. La necesidad de
habilidades mas multidisciplinarias no se resuelve todavia adecuadamente. Estos
problemas no son unicos al Reino Unido. Existen en muchos otros paises desarrollados,
en donde los esfuerzos también se estan abordando. La investigacion conducida por la
Royal Academy of Engineering de dirigir al grupo de Hawley precisé para definir
"quiénes son los ingenieros y los tecnologos de hoy y donde trabajan”. El informe
divulga las estimaciones que hay por lo menos dos millones de personas altamente
expertas empleadas en la ingenieria 0 negocios tecnoldgicos, y en el enorme nimero de
las compariias que ahora dependen de tecnologia. Los sectores se extienden desde la
construccion, con areas de alta tecnologia, a la masica y la industria de entretenimiento.

Dejo claro que una nueva estructura, totalmente diferente del Engineering Council y de
las instituciones de la ingenieria, son requeridas para resolver las necesidades del
mercado de la tecnologia. El 14 de febrero de 2001, la creacion del Guia de la ingenieria
y de la tecnologia “The Engineering and Technology Board”- ETB- fue anunciado, con
la ayuda abrumadora de la industria del negocio, de la academia y del gobierno
britdnico. Una parte importante de la unificacion del ETB serd un nuevo tablero
regulador (NRB), o el "Engineering Council (Reino Unido)". NRB sera responsable de
fijar y de mantener estandares profesionales, en la cooperacion con las instituciones que
intentan poder colocar a miembros como ingenieros profesionales.

El Board de ETB necesita ser representante, los presidentes de panel que son expertos
en sus campos, y de individuos de la amplia comunidad de la ingenieria y de la
tecnologia incluyendo la representacion del negocio y de actividades financieras.

ETB asumira el control y ampliara el papel del actual Engineering Council, que se ha
ocupado solamente de las ediciones referente a la profesion de la ingenieria.

La lista de prioridades del ETB abordara preocupaciones por las escaseces futuras de las
habilidades, promovera la importancia y la atraccion de la ingenieria y de las carreras
basadas tecnologia, y defendera las necesidades que estan aumentando del sector de la
tecnologia.

El tablero de la ingenieria y de la tecnologia creado el 1 de enero 2002 fue
operacionalmente en funcionamiento teniendo seguro la ayuda financiera de 1 millon de
libras britanicas por los tres proximos afios.
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The Engineering and Technology Board

our vision

"to promote the vital contribution that scientists, engineers and technologists make to
prosperity and quality of life"

our work

eth is a registered charity which exists to promote the collective voice of scientists,
engineers and technologists in the UK.

our direction

eth is committed to progress through partnerships and we are proud to enjoy the active
support of more than 100 influential organisations

Introducing etb

The Engineering and Technology Board (etb) is a registered charity that aims to tackle
the significant yet unaddressed needs of the UK's science, engineering and technology
industry and to create a unified platform and voice.

We work in partnership with business and industry, Government, education and the
profession to improve the perception of science, engineering and technology (SET) in the
UK.

The driving force behind this partnership is the desire to ensure a supply of appropriately
skilled individuals to meet the present and future SET skills needs of UK plc.
With more than 30 engineering institutions in the UK alone and equal numbers of science
bodies; the etb aims to act as the voice for the sector.

The Engineering and Technology Board is financially supported by professional
partners, the registration fees of 250,000 registered engineers and industry sponsorship.
The etb also receives core funding from the Department for Trade and Industry.

6.6. El Desarrollo Profesional Continuo (CPD)

El registro en el Engineering Council y la calidad de miembro de una institucion de la
ingenieria del profesional define obligaciones en sus miembros de mantener y de
desarrollar las competencias profesionales. Un codigo de la practica identifica los
estandares explicitos de CPD que deben ser alcanzados. El énfasis esta en el individuo
que toma su propia responsabilidad del desarrollo méas apropiado en diversas etapas de
una carrera. CPD se debe dirigir por un Plan de Accion del Desarrollo y registrar en un
expediente del desarrollo profesional. Hay una obligacion puesta con el cddigo de CPD
en individuos para planear y para registrar su CPD, para producir la evidencia del logro
de CPD y para apoyar aprender de otros.

Hay preocupaciéon que CPD podria convertirse en otra capa de la calificacion
burocréatica y no poder continuar con el indice del cambio del conocimiento. La mayoria
de profesionales comentan que una caracteristica dominante de la economia basada en
el conocimiento es la velocidad con la cual el conocimiento crece y cambia. CPD es la
unica manera eficaz de asegurar a ingenieros y los tecnélogos que continten con tal el
rapido cambio - y pueden demostrar que lo estan haciendo. CPD no debe convertirse en
un constrefiimiento en las compariias para quienes la flexibilidad y la velocidad son
vitales. No obstante ésta es una cuestion de como se estd introduciendo. EI CPD fue
tensionado para que facilite el desarrollo inter-disciplinario. Debe abarcar no solo
habilidades de ingenieria, sino gerencia de negocio, finanzas basicas, la
comercializacién y comunicaciones. Estos son vitales si los ingenieros y los tecndlogos
deben contribuir méas con eficacia en el medio ambiente y los negocio. La sociedad fija
prioridad cada vez mas en la seguridad, gerencia de riesgo y en sostenibilidad. EI error
de los ingenieros, o la falta de seguir su consejo, puede tener consecuencias
catastrdficas. La manera de tratar este problema esté otra vez con CPD, de modo que los
patrones estén por lo menos enterados si un ingeniero tiene conocimiento actualizado
apropiado en un campo dado. Se dice que CPD no se puede especificar una cantidad
"fija", pero las pruebas patrones relevantes tales como estandares ocupacionales pueden
tener valores para definir necesidades y logros. El Eng. C ha pedido que cada institucion
tenga un muestreo para comprobar que sus miembros estdn haciendo CPD
"correctamente”. Por otra parte hay areas donde el CPD es obligatorio porque la
"certificacion” de la capacidad se requiere, por ejemplo, la seguridad nuclear, el
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mantenimiento de avidn.. y la certificacion son validos para un limite de tiempo de 3
afios. En tal caso el Eng. C da un sello "licencia para practicar como ingeniero™.

6.7. Las instituciones de la ingenieriay EI CPD

Las tres grandes instituciones de ingenieria, Eléctricas, (IEE, 140.0000 miembros),
Mecanico (IMechE, 85.000 miembros incluyendo 40.000 C.Eng), Civil (ICE, 77.000
miembros, 44.000 C.Eng), tienen algunos puntos comunes y concretamente el hecho de
que el desarrollo profesional estructurado esté basado en tres pilares:

— la planificacion,
— el enfocamineto
— vy laregistracion y ayuda para CPD.

Los IEE, el IMechE y la Institucion de los Ingenieros Incorporados (I1E) han firmado el
junio de 2000 un acuerdo que incorporaba la "sociedad del desarrollo profesional
(PDP)". Las tres instituciones acordaron trabajar juntas para promover una politica
comun en materia profesional del desarrollo a los miembros, a los patrones y a otros. La
Sociedad Real de Aerondutica y el Instituto de la Fisica, se han unido al PDP en el 2001
y en total representa a alrededor 300.000 miembros. Los socios de PDP tienen el mismo
marco para el CPD. Sir Michael Moore, director general de la institucion de ingenieros
mecanicos (Industriales), confirmo la obligacion para que sus miembros realicen CPD,
su naturaleza personal y el rechazamiento de un acercamiento preceptivo y de los
puntos a determinar de CPD. Recomienda como mejor préactica el uso del ciclo de
desarrollo profesional.

Como conclusion, la manera que el CPD se implementa actualmente por las
instituciones es la siguiente:

- cada institucion provee a sus miembros de los documentos relevantes referentes a
CPD; por ejemplo en el marco de PDP, los socios le proporcionan una "guia de los
miembros al CDP", "planean el foco y registran el aprendizaje”, un modelo "del
plan de accion del desarrollo”. La mayoria de los cuerpos profesionales
proporcionan consejo general en como realizar CPD de forma digital o online.

- CPD es obligatorio pero es imposible definir exactamente que tiene que hacer
cada ingeniero.

- el proceso de CPD es muy personal; se engrana al individuo de forma personal, al
profesional y a las aspiraciones de su carrera y es conducido por metas y objetivos
personales. Uno mismo se determina su propio camino.

- las instituciones principales de la ingenieria no requieren a sus miembros registrar
el CPD en términos de puntos o de horas. Simplemente es un expediente y no de
una medida de las competencias.

- lainstitucion tiene un papel de soporte pero no estd probando las competencias del
ingeniero y es el mercado de trabajo que hace el "control de calidad".

- Las grandes compafias (Telecomunicacion britanica, espacio aéreo britanico,
Ford, British-Petroleum, gas britanico, Rolls-Royce-Royce, etc) tienen ciertos
acuerdos con las universidades de prestigio de desarrollar la formacion
permanente para sus ingenieros.

- es muy dificil para los ingenieros en empresas del tamafio pequefio y medio
participar en la formacion permanente debido a la carencia del personal en la
empresa y no debido a la carencia econdmica.

- la formacion permanente (CPD) representa entre 3 dias /year (IEE) a 5 dias /year
(ICE) y el Eng. C estima que es 35 hours/afio en promedio.

- es seguro que de "los ajustes todos a un modelo™ son invalidos para CPD y ése en
el contrario que es el "programa adaptado” que es la regla que dan muchas
oportunidades a instituciones superiores de desarrollar programas especificos en
sus campos de capacidades.
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7. LA INGENIERIA EN FRANCIA
7.1. Los estudios de ingenieria en Francia

La duracion total de los estudios generales en Francia antes de iniciar la educacion
superior o la universidad es de 12 afios. Al finalizar los estudios generales los
estudiantes realizan un examen nacional obteniendo el "Baccalaureat” (Bac), que da el
acceso directo a la universidad. Anualmente el nimero de estudiantes que superan el
"Bac" ha aumentado regularmente y también la proporcion de “cientificos"”. En caso de
que el estudiante este interesado en realizar estudios tecnolégicos o de ingenieria ha de
haber obtenido el "Bac cientifico".

El sistema para la ingenieria se conoce como el sistema de "Grandes Ecoles": donde
siempre se realiza una seleccion. Este sistema, creado a finales del decimoctavo siglo,
era independiente de universidades tradicionales y respondia a una necesidad exacta, de
formar a los responsables industriales y responsables de gestion y administracion de
empresas. Actualmente el 60% de los directores y ejecutivos de Francia de las grandes
empresas son formados en estas escuelas.

El titulo del ingeniero en Francia se obtiene después de 5 afios de educacion superior en
una escuela de la ingenieria que, en la mayoria de los casos esta fuera de la universidad
aunque recientemente algunas escuelas se han incluido en la universidad. La escuela
debe de ser acreditada por "la comision de titulos de Ingenieria (CTI)" — Consejo de
Acreditacion Francés para los titulos del ingenieria y el grado es el "Ingenieur diplomé
de..." (ingeniero graduado en...) seguido por el nombre de la escuela. La ley protege el
titulo. No existe el ingeniero profesional.

Existen diferentes sistemas para entrar en las escuelas de la ingenieria pero todos son
muy selectivos: el candidato debe haber obtenido el "Bac" en la mayoria de ciencias con
una buena calificacion y superar un examen de entrada nacional muy competitivo. Este
examen de entrada puede ocurrir enseguida después del "Bac", en la base de los
resultados obtenidos en el "Bac" mas una entrevista con un jurado. También puede
realizarse después de dos afios de una educacion superior en la universidad. La otra
posibilidad, la mas antigua, consiste en un dificultoso aprendizaje en matematicas y
fisica, en clases especiales, en las "clases Preparatoires Grandes aux. Ecoles™ - CPEG -,
durante por lo menos dos afios después del "Bac". A continuacion preparar un examen
competitivo nacional escrito, y si se supera, pasar un examen oral para entrar a la
ingenieria seleccionada. Si el estudiante entra en la escuela enseguida después del
"Bac", (p.e. Institut National des Sciences Appliquees-INSA, Universite de Technologie
de Compiegne - UTC) los dos primeros afios dentro de la escuela recibe una educacién
general principalmente en ciencias naturales. Después de que estos dos afios elige una
especialidad y pasa 3 afios en un departamento. En el caso del sistema de CPGE, el
estudiante que es aceptado en una escuela de la ingenieria destina 3 afios en la escuela.
La formacion de ingenieria industrial o "internship™ es obligatoria durante la educacion
en la ingenieria, y se realiza durante el ultimo afio y puede representar hasta 8 meses, el
total durante los 3 afios pasados es 6 a 12 meses.
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Fig. 6: Ensefianza tecnoldgica e ingenieria en Francia

El numero total de estudiantes en las escuelas de la ingenieria ha aumentado entre los
afios 1980/81 y 2000/2001 principalmente debido al aumento de estudiantes en escuelas
de la ingenieria dentro de universidades y en escuelas privadas de la ingenieria. El
aumento medio fue del 4.8 % en escuelas de la ingenieria dentro de las universidades,
4.3% en las escuelas privadas de la ingenieria, el 3.7 % en el Ministerio de la Educacion
Nacional (MEN) de las escuelas de ingenieria y solamente 3.2 % en los otros
Ministerios que también dirigian escuelas. Menos los de 50% de los nuevos graduados
han seguido actualmente el sistema de CPGE. Habia 89.310 estudiantes registrados en
escuelas de la ingenieria en 2000/2001 y el numero de estudiantes femeninas era del
23.1 %. En el 2000 hubo una disminucion pequefia de los estudiantes que entraban en
escuelas de la ingenieria, 1.6 %.

Existe un amplio sistema de la extension en Francia de la formacién permanente que
cubre todos los niveles de la educacion y permite la progresion de la cualificacion
formal y de la conducion al titulo del "ingeniero”. El sistema mas antiguo es
"Conservatoire National des Arts et Metiers- CNAM?”, pero existen otras posibilidades
de conseguir grados en ingenieria que se han desarrollado recientemente, el comenzar
de los 90, con la ayuda de la industria: Nouvelles Formations d'Ingenieurs-NFI (nueva
formacion en ingenieria) donde los periodos en escuela se alternan con periodos del
entrenamiento en industria. EI mas famoso es "Institut de Techniques des Ingenieurs de
I'Industrie™ - ITI- que gradua actualmente a aproximadamente 1100 ingenieros por afo
con la ayuda de la federacion de la metalurgia. Debido que alternaban los periodos en
escuela y en la industria los ITIl son mas del “sistema educativo inductivo™ que del
"sistema educativo deductivo™.

En el afio 2000, 28.730 ingenieros fueron graduados en Francia, 15.044 de las escuelas
del MEN, 4.132 de las escuelas de los otros Ministerios (defensa, industria,
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agricultura.), 6.333 de escuelas privadas. La mayoria del resto ha seguido un sistema
especial de la educacion combinado con el trabajo en la industria y promovido con
aprendizaje a lo largo de la vida (e.g. CNAM) o han recibido educacion académica en el
NFI.

La evolucion del flujo de nuevos ingenieros graduados demuestra que hay un aumento
regular. En 2000, el nimero de la mujeres graduadas era 5.600, ellas representan el
22.8% en 1999, en el 1990 era solamente de 3.000.

Los graduados en Francia en una escuela especifica de ingenieria registrada en la
Asociacion de las escuelas especificas que ayuda a sus miembros. Cada Asociacion es
miembro del “Conseil National des Ingenieurs et Scientifiques de France” (CNISF-
National Council of Engineers and Scientifics of France). En su estudio reciente
referente a los sueldos y a las posiciones de los ingenieros, CNISF menciond que el
diciembre 2000 havia 493.300 ingenieros registrados en varias asociaciones, y entre que
ellas 34.000 trabajaban al exterior, 6.9% del total. Los ingenieros que trabajaban al
exterior estaban principalmente en los E.E.U.U., 16.3 %, Reino Unido 11.8%, Alemania
10.7%, y solamente 1.8% en Japdn. Del ndmero total de ingenieros, 96.000 han
trabajado al exterior. La proporcion de las mujeres esta aumentando, representa el 16%
de miembros de CNISF. Debe ser contabilizado que el 5.5% de los 28.400 ingenieros
que contestaron han recibido su grado a lo largo del aprendizaje en la vida.

Debido al declaracion de Bolonia y a la "puesta en practica” "del sistema 3-5-8" algunos
cambios estan en curso y las universidades estan adaptando sus planes de estudios. Es
seguro que para los estudios de ingenieria que admiten estudiantes después de las
"Classes Preparatoires Grandes aux Grandes Ecoles" - CPGE -, tendran dificultades
para adaptar sus planes de estudios debido a que los estudiantes no estan dentro de la
escuela durante los dos primeros afios. En el caso de algunas escuelas de la ingenieria,
p.e. INSA o UTC, como tienen los estudiantes durante los 5 afios les es mas facil de
manejar y por ejemplo el INSA Toulouse ha iniciado en octubre de 2002, el
funcionamiento con el nuevo sistema. Por otra parte los MEN estan poniendo un nuevo
grado en ejecucion, el "Mastaire", que esta preparando entre el 3er y 56 afio y necesitara
120 ECTS, 30 por "semestre". El proyecto ha sido aprobado por el "Conseil de Nacional
de I'Enseignement Superieur et de la Recherche"-CNESR -, el 5 de febrero de 2002. Los
MEN ahora estan intentando obtener el grado que se llamara "Master",

7.2. Elsistema de la acreditacion: *'la Comision des Titres d’Ingenieur” (CTI)

El sistema de la acreditacion existe desde 1934 y fue a partir de la ley del de julio 10 de
1934 que se cred el organismo de la acreditacion Illamado "Comision des titres
d'Ingenieur” (CTI). EI CTI tiene 32 miembros. Su composicion incluye los
representantes de los diversos sectores referidos a la formacion de los ingenieros, los
MEN pero tambien otros los ministerios que dirigen escuelas de ingenieria (defensa,
industria, agricultura...), los representantes de actividades profesionales y los
representantes de las asociaciones y de los sindicatos de los ingenieros. Hay paridad
entre el nimero de representantes a cargo de la educaciéon de ingenieros y de los
representantes de empleados del sector industrial, incluyendo los sindicatos y las
asociaciones de ingenieros. Los miembros se designan por 4 afios y pueden ser
renovados. EI CTI es una comision oficial, autobnoma, pero apoyada financieramente por
los MEN. El presupuesto incluye una ayuda financiera directa, a alrededor 45.800 Euros
por afo, y los MEN paga todos los costos de los interventores por viajes y alojamientos:
en total representa alrededor 153.000 Euros por afio. Recientemente, segln la estrategia
propuesta por el CTI a los MEN, el CTI recibio la nueva misién de un asesoramiento
sistematico de todos los planes de estudios de la ingenieria sobre una base de seis afos:
la acreditacion ahora se limita en tiempo. Por consiguiente la acreditacion ha
incrementado su trabajo y se han designado 32 expertos en el “estudio™ aunque no
todos los miembros trabajan a tiempo completo en el CTI. Participaran en las visitas del
asesoramiento pero no en la decision final de la acreditacion.
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Los objetivos del CTI es asesorar y determinar planes de estudios - no para asesorar a la
institucion en su totalidad:

- determinar los planes de estudios periodicamente existentes de la ingenieria; este
gravamen ahora esta sobre una base de seis afos.

- determinar los planes de estudios, siempre que esté solicitado, concedidos por
las instituciones extranjeras y reconozcalos a sus grados de equivalencia en lo
que concierne a estandares franceses.

- participe a cualquier trabajo anticipado sobre evoluciones de la educacion y del
futuro de la ingenieria.

Los criterios usados por los evaluadores se hacen publicos a través de una publicacion
de "referencias y de orientaciones nombradas CTI" de modo que cualquier institucion
esté enterada de los requisitos. Los criterios usados por CTI son:

- presentacion general del proyecto.
- proyecto pedagogico.
- recursos humanos y ambiente cientifico.
- finanzas, equipo y premisas.
El proceso de la acreditacion abarca los pasos siguientes:
- laescuela elabora los documentos y los envia al CTI.

- disefian a un equipo de la intervencién ( uno o dos de instituciones de educacion
y uno de la industria, normalmente son 3 miembros).

- el equipo de la intervencion realiza una visita in situ.

- el equipo de la intervencion prepara un informe que se presentard para la
discusion al CTI en una sesion general.

- despues de la discusion el CTI vota para tomar una decision.

Si la institucion es publica el informe se transmite al ministerio apropiado, el CTI es
consultivo pero desde su creacion, el ministerio ha decidido de acuerdo con las
sugerencias del CTI. En caso de que la institucion sea privada entonces la decision del
CTI es directamente aplicable. La acreditacion se da hoy en dia por 6 afios de maximo.
Se han aprobado 129 de las 168 auditorias realizadas en los recientes afios. En ciertos
casos se ha otorgado un acreditacion por 3 afios con el compromiso que se realizaran
mejoras (29/168). En caso de que haya problemas importantes la acreditacion se da por
1 0 2 afios (10/168).

El CTI han acreditado hoy en dia a cuatro instituciones extranjeras: en Suiza Ecole
Polytechnique Federale de Lausanne, de Zurich, en Alemania, universidad de Karslruhe
en la ingenieria quimica y en Bulgaria la escuela francéfona de la ingenieria de Sofia.
Algunas discusiones se estan encendiendo con las instituciones vietnamitas.
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Fig. 7: Organizacion del CTI

7.3. Algunos aspectos del desarrollo de carrera del ingeniero en la industria

El titulo de "Ingenieur Diplomé de..." es un titulo profesional y como en Alemania no
hay otro titulo profesional. El ejercicio de una profesién de la ingenieria ni es
controlado ni regulado por las leyes francesas. Solamente el titulo del "diplomé de
Ingenieur..." es controlado y protegido por la ley pero el nombramiento generalmente
del “ingeniero™ no es. No hay certificacion profesional (PC) y ningin desarrollo
profesional de continuacién organizado (CPD) pero, en Francia, hay una ley que obliga,
desde 1993, a las empresas dedicar por lo menos el 1.5 % de su némina para la
formacion permanente de su personal, no solamente para los ingenieros. Pueden deducir
la cantidad en los impuestos. Las empresas dedican realmente mas, en el afio 1999 el
promedio era del 3.22 %. Hay algunas diferencias segun el tamafio de las empresas:
4.22% para las empresas con mas de 2.000 empleados y mucho menos para la PYME,
solamente 1.84 % para las empresas de menos de 19 empleados y hasta 2.99 % para las
empresas que emplean entre 250 y 499 personas. Si la empresa tiene departamento de
I+D dedican mucho més: por ejemplo BULL, 5 a 6 %, STMicroelectronics, 6 %,
Rhodia 6.7%. La cantidad total gastada en 1999 por las empresas era alrededor 7 mil
millones de euros. De hecho el CPD es obligatorio para los ingenieros para mantener
sus capacidades técnicas. Casi todas las escuelas de la ingenieria o de institutos
politécnicos nacionales han desarrollado su propio centro para el aprendizaje a lo largo
de la vida (como por ejemplo INP Grenoble, INP Nancy, INP Toulouse) .

En general las empresas grandes tienen su propio centro y el CPD es intra-empresa:
Centro de BULL en Paris, la escuela de Motorola, el gas Authority-EDF/GDF- de la
electricidad de Francia. El centro tiene absolutamente a menudo acuerdos con
Universidades, como los European Space Company Astrium. Los centros a veces se
Ilaman "universidad”, como por ejemplo, la universidad del ST en Provence de Aix de
Thomson. El "aprendizaje del sistema de automocion” en empresas francesas se parece

La ingenieria en Alemania, Reino Unido y Francia 30



al modelo Aleman, debido a que cada graduado ha pasado en la industria un minimo de
6 meses. En el caso de ingenieros con "alto potencial® es como en Alemania, las
empresas (microelectronica de BULL, del ST, las empresas de IUMM...) forman en
areas de gerencia, comunicacion... También tienen que pasar cierto tiempo en el
extranjero, en promedio pasan entre 3 afios a 10 afios en el exterior. Algunas tentativas
como la ensefianza a distancia o "e-learing".

7.4. La profesion de la Ingenieria en Francia

En Francia el estudiante en una escuela de la ingenieria tiene que pasar como minimo 6
meses en industria y normalmente es de 8 a 9 meses. El titulo obtenido de "Ingenieur
Sumergir-diplomé de...", seguido con el nombre de la escuela, es un titulo "profesional”
que permite para trabajar directamente en industria y registrarse en una asociacion de la
ingenieria. Como en Alemania no hay otra certificacion profesional del titulo o del
profesional. EI CNISF en febrero 1998 decidid crear "el Repertoire Francais des
Ingenieurs™ (directorio de los ingenieros franceses) para dar una referencia unica
referente a las cualificaciones de un ingeniero obtenidas con la practica académica de la
educacion y/o profesionales. Todos los ingenieros graduados en una escuela de la
ingenieria acreditada por el CTI tienen derecho para estar en ese directorio. Para los
otros, deben ser patrocinados por dos miembros y su demanda se envia a una de la
asociacion referida de CNISF's que investigara la demanda y le decidirda o no
transmitirla al "comité nacional de la admision”. Hay 18 miembros en el Comité
Nacional de la Admision, 6 representan a los ingenieros y a cientificos, 6 a escuelas de
ingenierias, 6 empleados de organizaciones.

Un acuerdo, firmado de diciembre el 18, 2000 entre, CNISF, el consejo de la ingenieria
en Reino Unido y el ALBO en Italia: todos los registrados en el "directorio frances" se
consideran como el ingenieros Chartered en el Reino Unido y pueden trabajar como
ingenieros en Italia. En Italia también un acuerdo entre la asociacion canadiense de
ingenieros y de CTI-CNISF: un ingeniero profesional de Canada puede estar en el
registro de CNISF y un "Ingenieur francés Diplomé de.." se considera como ingeniero
profesional en Canada.

No hay desarrollo profesional continuo pero cada ingeniero es responsable de mantener
y desarrollar sus competencias. Hay una ley que obliga las empresas a destinar un
minimo 1.5 % de su ndmina para la formacion permanente de sus empleados pero en la
realidad destinan en promedio 3.22 %. En que el marco de las grandes empresas que ha
desarrollado sus propios "centro de la formacién™ a veces realizan acuerdos con las
universidades para dar "CPD" a sus empleados.
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8. CONCLUSIONES GENERALES

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

K)

Es una necesidad urgente la modernizaciéon y de la internacionalizacion de la
ensefianza en ingenieria. El rédpido desarrollo tecnologico junto con la
globalizacion economica tiende a aumentar las diferencias entre las necesidades
del mundo industrializado y la educacion de la ingenieria. La industria hace
frente a cambios cada vez mas rapidos debido a la desregulacion, la competencia
mundial y a las nuevas tecnologias particularmente las tecnologias de la
informacidon. La ensefianza en ingenieria es necesario que se adapte a estos
cambios.

La convergencia europea ha facilitado que desde la profesion, es decir, desde las
asociaciones profesionales y organizaciones empresariales se pudiera presionar a
las universidades para adecuar los contenidos academicos a las necesidades
industriales y profesionales.

La nueva estructura planteada por la convergencia europea, ha de facilitar el
movimiento de estudiantes y profesionales a nivel europeo.

La convergencia europea es eficiente si la opinion y las propuestas de presion de
las empresas llegan a las universidades. Debido a las dificultades que surgen, es
necesario establecer mecanismos y canales que incrementen la intervencion de
los profesionales y de las empresas. Comparado con los otros paises, hasta la
actualidad, las intervenciones por iniciativa de los colegios profesionales en
Esparfia han sido escasas.

Los paises europeos han aprovechado los cambios que se derivan de la
convergencia europea para ajustar temas: mejora de la calidad de los estudios,
participacion de la profesion en la definicion de los contenidos de los estudios,
definicion de las competencias de los titulaciones, aprendizaje centrado en el
estudiante,....

En Alemania, la asociacion de ingenieros VDI, ha promovido el cambio de las
antiguas titulaciones a la nueva estructura Bachelors y Master, y la presion
conjuntamente con los organizaciones industriales han conseguido adaptar las
titulaciones a las necesidades industriales.

En los 3 paises europeos, las asociaciones profesionales han promovido los
sistemas de acreditacion de los programas de estudio universitarios, la
acreditacion de las Escuelas Universitarias y la certificacion y reconocimiento de
las cualificaciones profesionales. Como resultado se han creado mecanismos de
acreditacion 'y certificacion con la participacion de las asociaciones
profesionales.

Todos los sistemas de acreditacion son sistemas no gubernamentales,
independientes, con participacion paritaria de miembros de las universidades y
de representantes de las asociaciones profesionales y de la industria. Tienen
apoyo econodmico del gobierno.

Todos los sistemas de acreditacion han estado impulsados por las asociaciones
de ingenieria, que son miembros de las Agencias,..

Todos los sistemas de acreditacion de programas de ensefianza en ingenieria
tiene el consejo formado por paridad de miembros de representantes de las
universidades y de asociaciones profesionales y de empresariales.

Los sistemas de acreditacion tiene como funciones:

- aumentar la diversidad de los planes de estudios, dando mas flexibilidad para la
educacién interdisciplinaria.

- asegurar la calidad de los contenidos de los planes de estudios

- promover la transparencia del contenido de los planes de estudios para los
estudiantes.
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- satisfacer mas las necesidades de la industria y del sector econémico.

- atraer mas estudiantes extranjeros con el sistema de crédito (como el ECTS). Es
obligatorio para los nuevos grados, eso permitird que el estudiante obtenga un
grado en un pais y continde los estudios para el masters en otro pais y viceversa.

I) En Inglaterra se distingue entre el control de calidad y la acreditacion. La
primera es responsabilidad de la Quality Assurance Agency (QAA) y tiene que
ver con el mantenimiento de niveles de calidad estandar en las titulaciones,
mientras que la segunda es llevada a cabo por el Engineering Council (EC) y
estd relacionada con la capacidad de los titulados para iniciar su carrera
profesional.

m) El sistema de acreditacion ha de acreditar los programas de ensefianzas en
ingenieria y las escuelas que lo imparten.

n) Comparacion de los sistemas de la educacion de la ingenieria que existen en
Alemania, Francia y Reino Unido antes de la convergencia europea:

Duracion de los estudios | Francia Alemania Alemania Reino Unido Reino Unido
0 requerimientos FH universidades
Antes_de I el 12 afos 12 afios 13 afios 13 afos 13 afios
Superior
Requerimientos - Fach_ Arbitur +
BAC especifico| Hoschulreile +
Proceso de Proceso de Proceso de
+ Examen Proceso de s - s
competitivo de | admision en la admision en la | admisién 80% | admision 80%
P L, Formacion 18 UCAS 24 UCAS
entrada Formacion .
. Indsutrial
Indsutrial
1
2
Exam.ef‘ Vordiplom
competitivo
8
2 semestres en
Grado Academico Formacion en Bachelor
la Industria
IncIL_J),/e Industria+
4 Formacion en -
. Formacion
la Industria
Diplom
Grado Academico Ingenieur Master
(FH)
IHCIL.J),IE Industria+ Industria+
5 Formacion en - L.
. Formacion Formacion
la Indsutria
Grado Academico .Ingem’eur D|p|9m
Diplomé de .. Ingenieur
6 Industria+ Industria+
Formacion Formacion
7 Industria
8 Industria
: Diplom .
. . Ingenieur P - Diplom Chartered
Titulo profesional . . Ingenieur . .
Diplomé de .. (FH) Ingenieur Engineer
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