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1. Introduccion

El 12 de abril de 2007 se publicd en el Boletin Oficial del Estado la Ley Organica 4/2007 [1] (LOMLOU) por la
que se modifica la Ley Organica 6/2001, de Universidades, lo que marcaba el inicio de una nueva ordenacion de las
ensefianzas universitarias basada en dar una mayor libertad a las universidades a la hora de proponer los planes de
estudio de las distintas titulaciones universitarias. Sin embargo, los titulos propuestos han de ser verificados
(autorizados) por el Consejo de Universidades, previa evaluacion de la Agencia Nacional de Evaluacion de la
Calidad y Acreditacion y autorizados por la comunidad auténoma correspondiente, debiendo presentar una compleja
memoria de verificacion que, ademas de los contenidos formativos, abarca aspectos como el personal académico,
los recursos, etc. La regulaciéon de las ensefianzas universitarias fue desarrollada posteriormente (B.O.E. 29 de
octubre de 2007) mediante el Real Decreto 1393/2007 [2] donde se indica que cuando se trate de titulos que
habiliten para el ejercicio de actividades profesionales reguladas en Espafa, el Gobierno ha de establecer las
condiciones a las que deberan adecuarse los correspondientes planes de estudios. Dichas condiciones se regularan
mediante un acuerdo del Consejo de Ministros y una orden ministerial [3 y 4]. En el momento actual estos Ultimos
documentos para las profesiones de Ingeniero Técnico Agricola e Ingeniero Agrénomo sdlo existen en borrador,
pues aun habiendo pasado ya la Ultima propuesta del Ministerio de Ciencia e Innovacién por el Consejo de
Universidades, aln se estan realizando alegaciones. En el nuevo sistema se varia la duracion de los estudios de
primer ciclo (ahora cuatro cursos) y de segundo ciclo (ahora con un minimo de un 60 créditos europeos), y en dichos
borradores de acuerdo de Consejo de Ministros y de orden ministerial se regulan aspectos tan importantes como el
nombre y numero de los titulos, el nombre y nimero de especialidades del primer ciclo, las condiciones de acceso al
segundo ciclo, los objetivos y los mddulos obligatorios basados en competencias. En la presente comunicacion se
recogen las actuales directrices generales para Ingeniero Técnico Agricola e Ingeniero Agrdnomo, las titulaciones y
maddulos propuestos del Libro Blanco de los Titulos de Grado en Ingenierias Agrarias e Ingenierias Forestales [5] y
la propuesta de la red USAEE (University Studies of Agricultural Engineering in Europe) [6], basada en un trabajo de
mas de 3 afios (2003-2006) y apoyada por la Sociedad Espafiola de Agroingenieria. Estas fuentes de informacion se
comparan con la nueva estructura analizando las posibilidades de incorporacion de las mismas en el huevo sistema.
El trabajo presentado no pretende crear opinidn sobre la forma de elaborar los nuevos planes de estudio, sino
simplemente ayudar a la reflexion sobre los mismos en el seno de las Jornadas sobre la Actividad Docente e
Investigadora en Ingenieria Agroforestal. Es probable que en el tiempo que transcurra desde la presentacion de este
trabajo hasta la celebracion de las Jornadas se produzcan cambios en la regulacion de los nuevos estudios, lo que
se tratara de incorporar en la medida de lo posible.

2. Laregulacion actual

El Real Decreto 1393/2007, estructura las ensefianzas universitarias en tres ciclos: grado, master y doctorado. La
finalidad de las ensefianzas de grado la establece como “la obtencion por parte del estudiante de una formacion
general, en una o varias disciplinas, orientada a la preparacion para el ejercicio de actividades de caracter
profesional”, mientras que la del master la describe como “la adquisicion por el estudiante de una formacion
avanzada, de caracter especializado o multidisciplinar, orientada a la especializacion académica o profesional, 0
bien a promover la iniciacion en tareas investigadoras”. Por otra parte, la duracion de los titulos de grado ha de ser
de 240 créditos europeos, que, en cumplimiento del Real Decreto 1125/2003 [7] donde se establece que el nimero
de créditos europeos por curso ha de ser de 60, equivale a cuatro cursos. La duracion establecida para el master ha
de ser entre 60 y 120, es decir como minimo un curso y como maximo dos. Se ha de tener en cuenta que, como
recoge el Real Decreto 1125/2003, el crédito europeo mide el esfuerzo del alumno, que ha de suponer entre 25y 30
horas de dedicacion del mismo, y que, por tanto, dependiendo de las actividades formativas variaran el nimero de
horas de dedicacion del profesor.

Segun dicho Real Decreto, los titulos de grado ha de cumplir las siguientes condiciones en su estructura de créditos:
- Minimo de materias basicas de 60 ECTS
- Maximo de practicas externas de 60 ECTS



- Trabajo Fin de Grado de 6 a 30 ECTS
- Maximo de reconocimiento de actividades universitarias de 6 ECTS

Las materias basicas han de constituir como minimo 60 ECTS, de los cuales al menos 36 se han de elegir de entre
las materias indicadas en el anexo Il del Real Decreto para la rama del conocimiento a la que se haya adscrito el
titulo, en nuestro caso la rama de Ingenieria y Arquitectura que contiene las siguientes asignaturas:

- Empresa.

- Expresion Gréfica.

- Fisica.

- Informética.

- Matematicas.

- Quimica.

Estas materias ha de tener una duracion minima de 6 créditos. El resto de materias basicas se pueden tomar de
otras ramas (anexo II) o disefiarlas especificamente para el titulo justificando su caracter basico o transversal. El
Real Decreto 1393/2007 establece que cuando se cambie de titulo se reconozcan los créditos cursados de materias
basicas de la rama del titulo de destino, sea cual sea la asignatura cursada.

Para el master la condicion que se establece relativa a la estructura de créditos es que el Trabajo Fin de Grado ha
de tener entre 6y 30 ECTS.

En el Real Decreto 1393/2007 se indica que cuando se trate de titulos que habiliten para el ejercicio de actividades
profesionales reguladas en Espafia, el Gobierno ha de establecer las condiciones a las que deberan adecuarse los
correspondientes planes de estudios. Dichas condiciones se estan regulando mediante un acuerdo del Consejo de
Ministros al que deben adecuarse los planes de estudios conducentes a la obtencion de titulos que habiliten para el
gjercicio de las distintas profesiones reguladas y una orden ministerial que desarrolla dicho acuerdo. En el momento
actual estos Ultimos documentos para las profesiones de Ingeniero Técnico Agricola e Ingeniero Agrénomo son
todavia objeto de debate, pues aln habiendo pasado ya una propuesta del Ministerio de Ciencia e Innovacion por el
Consejo de Universidades, aln se estan realizando alegaciones por parte de los Consejos Generales de Colegios
Profesionales, las Universidades y las asociaciones de caracter cientifico y profesional, siendo en el momento actual
incierto el resultado final. Por lo tanto, lo indicado en las tabla 1 para el grado y en la 2 para el master es lo recogido
en dichos borradores.

Conviene aclarar que en la orden ministerial de ingeniero técnico agricola, el plan de estudios del grado constara de
240 créditos y debe configurarse de la siguiente forma;

- 60 créditos del bloque de formacion basica

- 60 créditos del bloque com(n a la rama Agricola

- Un bloque completo de 48 créditos, correspondiente a cada especialidad 0 ambito Agricola

- Un proyecto fin de carrera de 12 créditos.

- 60 créditos a disefiar por la Universidad

Las especialidades, por tanto, se definen con 48 créditos y los nombres de las mismas son: Ingenieria
Agroalimentaria, Produccién Agraria y Jardineria y Paisajismo.

En la orden ministerial del master que habilita para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Agrénomo, la duracion
del plan de estudios se establece un minimo de 60 créditos y un maximo de 120, variando en funcién de las
competencias del master y las del grado con el que se accede. La suma de créditos del grado mas el master no
debe ser inferior a 300. Todos los créditos que figuran en la tabla de dicha orden deben incluirse en el plan de
estudios, aunque a la vista de lo que suman en total (véase la tabla 2) es posible que haya un error, ya que suman
70 creditos, cuando en las ordenes ministeriales del resto de ingenierias suman 60.

Es de destacar que en las directrices generales ya no se habla de materias, sino de los contenidos y competencias
que debe adquirir el estudiante. Las competencias se pueden definir como (Manuel Poblete): el conjunto de
habilidades (saber hacer), conocimientos (saber), actitudes y valores (ser) necesarios para afrontar problemas en un
contexto académico, profesional y social, en otras palabras “el buen desempefio en contextos diversos”.

Por otra parte, en el master se establecen como condiciones de acceso que se hayan adquirido previamente las
competencias de la orden ministerial de Ingeniero Técnico Agricola o cuando se cuente con un titulo de grado que
“alin no cubriendo la especialidad completa de un titulo de Ingenieria Técnica Agricola, se ajusta a la propuesta de
blogues y competencias recogidos en la mencionada orden”.



Tabla 1: Estructura de las ensefianzas segtn el borrador de orden ministerial para los titulos de grado que habilitan para ejercer
la profesion de Ingeniero Técnico Agricola.

Médulo

ECTS

Competencias y conocimientos

Formacion basica

60

Mateméticas aplicadas a la Ingenieria. Célculo, Algebra y Estadistica.

Informatica general. Programacion.

Fisica aplicada. Mecanica de sdlidos y fluidos. Termodinamica, electricidad y electromagnetismo. Comportamiento
fisico de la atmésfera.

Quimica general. Quimica organica especifica. Bioguimica.

Anatomia, Morfologia y Fisiologia vegetal. Nutricién y agua en las plantas. Microbiologia.

Dibujo y sistemas de representacion. Planos acotados. Topografia. Cartografia. Fotogrametria.

Economia agraria aplicada. Tasaciones y valoraciones de industrias agroalimentarias, sus producciones,
infraestructuras e instalaciones.

Gestion de empresas agroalimentarias. Investigacion y Desarrollo (1+D). Desarrollo Rural.

Formacién comdn a la
Rama Agricola

60

Geologia. Mecanica de suelos. Geotecnia. Cimentaciones.

Materiales de construccién. Propiedades. Resistencia.

Tecnologia de las estructuras. Disefio. Célculo de estructuras y edificacion.

Infraestructuras, maquinaria e instalaciones agroindustriales. Viales. Electrotecnia.

Ecologia. Evaluacion e impacto ambientales. Gestion de residuos agroindustriales. Depuracion y saneamiento.

Organizacion y gestion de proyectos y obras de industrias agroalimentarias, infraestructuras e instalaciones.
Legislacion aplicable.

Formacion de
Tecnologia Especifica
- Ingenieria
Agroalimentaria

48

Control de procesos, operaciones hasicas, diagramas y Tecnologia de los Alimentos.

Procesos de transformacion, elaboracin, conservacion, manipulacion, envasado, almacenamiento, transporte y
distribucion de productos alimentarios.

Calidad integral de los procesos y sistemas de produccién agroalimentaria. Inspeccion y Certificacion. Trazabilidad.

Andlisis quimico instrumental. Andlisis sensorial. Analisis microbioldgico.

Formacion de
Tecnologia Especifica
- Produccion Agraria

48

Planificacién, disefio y direccion de los sistemas para la produccion vegetal extensiva o intensiva. Genética.
Sanidad vegetal. Climatologia y suelos. Fertilizacion y enmiendas. Fertirrigacion.

Planificacion, disefio y direccion de todo tipo de sistemas para la produccion y explotacion animal extensiva o
intensiva. Genética y mejora de razas.

Calidad integral de los sistemas y procesos de produccion agraria. Inspeccién y Certificacion. Trazabilidad.

Analitica instrumental.

Formacion de
Tecnologia Especifica
- Jardinerfa y
Paisajismo

48

Edafologia, fertilizacién y enmiendas.

Sistemas de produccion de plantas ornamentales y cespitosas

Proyectar y construir todo tipo de espacios verdes urbanos y/o rurales, instalaciones deportivas o areas de juegos
infantiles, asi como de sus construcciones, infraestructuras e instalaciones

Mantenimiento y conservacion integral de espacios verdes urbanos y/o rurales, instalaciones deportivas o areas de
juegos infantiles, asi como de sus construcciones, infraestructuras e instalaciones

Planificacion y gestion de proyectos y obras de restauracion del paisaje y Ordenacion del territorio

Proyecto Fin de Grado

12

Ejercicio original a realizar individualmente, consistente en un proyecto integral del &mbito de las tecnologias
especificas de la ingenieria agricola, de caracter profesional, en el que se sinteticen todas las competencias
adquiridas en las ensefianzas y que a ser posible corresponda a un caso real que pueda presentarse en la
realizacion de practicas en empresa complementarias.

Formacion a Disefiar
por la Universidad

60

Tabla 2: Estructura de las ensefianzas segun el borrador de orden ministerial para los titulos de master que habilitan para
ejercer la profesion de Ingeniero Agrénomo.

Mddulo ECTS Competencias
Gestion de recursos hidricos: hidrologia, hidrodinamica, hidrometria, obras e instalaciones hidraulicas. Sistemas
Tecnologia y e riggo Y drengje. : : : : = : :
planificacion del Medio 25 Gestion dg equipos e |nsta|§1C|one_s que se integren en Igs procesos y sistemas de produccion agroalimentaria.
o Construcciones agroindustriales, infraestructuras y caminos rurales.
Ordenacion y gestion del territorio agrario y la integracion paisajistica.
Politicas agrarias y de desarrollo rural. Estudio, intervencion y gestion ambiental y de los recursos naturales.
Sistemas de produccién vegetal.
Sistemas integrados de proteccion de cultivos.
Tecnologia de la Gestion de proyectos qe inves_tigacién y desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a los procesos productivos
Produccion Vegetal y 25 vggetales: pmtecnologla y mejora yegetal. _
Animal Sistemas vinculados a la tecnologia de la produccién animal.
Nutricién, higiene en la produccion animal.
Gestion de proyectos de investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a los procesos productivos
animales: biotecnologia y mejora animal.
Tecnologia de las Sistemas productivos de las industrias agroalimentarias.
Industrias 10 Equipos y sistemas destinados a al automatizacién y control de procesos agroalimentarios.
Agroalimentarias Gestion de la calidad y de la seguridad alimentaria, andlisis de alimentos y trazabilidad.
L R Los lenguajes y técnicas propias de la organizacion y direccion de la empresa agroalimentaria.
Gestlgg é%g:g;zsacmn 10 Investigacion comercial.

Agroalimentarias

Marketing y sistemas de comercializacion de productos agroalimentarios.

Gestion logistica en el ambito del sector.

Proyecto Fin de Master

Presentacion y defensa, una vez obtenidos todos los créditos del plan de estudios, de un ejercicio original
realizado individualmente ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto integral de ingenieria
Agrénoma de naturaleza profesional en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las ensefianzas.




3. Laregulacion precedente. Directrices generales de 1990.

Los titulos de Ingeniero Técnico Agricola e Ingeniero Agrénomo que actualmente se imparten se disefiaron
conforme a las directrices generales del afio 1990, dichas directrices generales establecian las materias troncales
que debian incluirse en todos los planes de estudio para un titulo correspondiente. En la tabla 3 se incluyen las
correspondientes al primer y segundo ciclo de ingeniero agrénomo [8], y en las tablas 4 a la 8 las de los titulos de
Ingeniero Técnico Agricola en sus cuatro especialidades, Industrias Agrarias y Alimentarias [9], Explotaciones
Agropecuarias [10], Hortofruticultura y Jardineria [11] y Mecanizacién y Construcciones Rurales [12].

Desde los titulos de Ingeniero Técnico Agricola se puede acceder directamente al segundo ciclo del titulo de
Ingeniero Agrénomo, salvo en el caso de la especialidad de Mecanizacion y Construcciones rurales, que ha de
cursar los siguientes complementos de formacion (Orden Ministerial 2355 de 11 de septiembre de 1.991) [13]:

- Complementos de Biologia, Fisiologia Vegetal y Botéanica: 9 créditos

- Fundamentos Quimicos de la Ingenieria: 12 créditos

En dichas directrices generales también se especificaba el nimero minimo de créditos de cada ciclo, que se
muestran en la tabla 3 junto la los créditos especificados como materias troncales.

Tabla 3: Nimero de créditos especificados y nimero minimo de créditos de cada ciclo de los distintos titulos segtn las directrices
generales de 1990.

Titulacion Créditos especificados NUmero Minimo de créditos del ciclo

Primer + Segundo Ciclo 165 300

Ingeniero Agrénomo Primer Ciclo 90 120
Segundo Ciclo 75 120

Ingeniero Técnico Agricola en Industrias Agrarias y Alimentarias 99 180
Ingeniero Técnico Agricola en Explotaciones Agropecuarias 84 180
Ingeniero Técnico Agricola en Hortofruticultura y Jardineria 96 180
Ingeniero Técnico Agricola en Mecanizacion y Construcciones Rurales 96 180

En este caso debe tenerse en cuenta que cada crédito se corresponde con 10 horas en el aula, por lo que habra de
hacerse la correspondencia correspondiente a la hora de comparar con los créditos europeos.

Tabla 4: Materias troncales incluidas en las directrices generales del afio 1990 del titulo de Ingeniero Agrénomo.

Ciclo Criine d € Materias Troncales Descripcion Materia
la Materia
9 Ciencia y Tecnologia del Medio Ambiente Ecologia. Impacto Ambiental: Evaluacién y Correccién
15 Ciencias del Medio Natural Geologia. ~ Microbiologia. ~ Botanica. ~Biologia.  Fisiologia Vegetal.
Edafologia y climatologia.
9 Economia Economia general y aplicada al sector. Valoracion
6 Expresion Gréfica y Cartografia Técnicas de representacion. Fotogrametria y cartografia. Topografia
Primero 12 Fundamentos Fisicos de la Ingenieria Mecanica. Electricidad. Termodinamica. Mecanica de Fluidos.
12 Fundamentos Mateméticos de la Ingenieria Algebra _Ilneal.,CaIcqu |nf|r!|t_eS|maI. Integracion. Ecuaciones diferenciales.
Estadistica. Métodos Numéricos.
12 Fundamentos Quimicos de la Ingenierfa melcg gene;re}l y organica. Andlisis instrumental. Bioquimica.
Operaciones Bésicas de la Quimica del Sector.
15 Ingenieria del Medio Rural Electrotegnla. Motores y Maquinas. Hidraulica. Célculo de estructuras y
construcciones.
Fundamentos y Tecnologia de la Produccién
15 . S . .
Animal Biologia animal. Fisiologia animal. Zootecnia.
12 Ingenierfa Hidraulica Gestion de recursos h|dr§ullcos. Hldrqdlnamlca. Hidrometria. Obras e
Instalaciones hidraulicas. Riegos. Drenaje.
6 Organizacion y Gestion de Empresas Economia de la Empresa. Comercializacion de Productos Agrarios
6 Proyectos Metodologia, organizacion y gestién de proyectos agrarios
Segundo . . Electrificacion ~ rural.  Mecanizacion ~ agraria.  Construcciones
6 Tecnologias del Medio Rural . . .
agroindustriales. Obras de tierra.
15 Tecnologias e Industrias Agrarias y Aprovechamientos, tecnologias e industrias agrarias y alimentarias.
Alimentarias Procedimientos de preparacion, acondicionamiento, transformacion y
conservacion de productos.. Control de calidad, microbiolégico e higiene.
15 Tecnologias de la Produccién Vegetal Fitotecnia. Genética y mejora. Proteccion de cultivos




Tabla 5: Materias troncales incluidas en las directrices generales del afio 1990 del titulo de Ingeniero Técnico Agricola en

Industrias Agrarias y Alimentarias.

Créditos

de la Materias Troncales Descripcion Materia
Materia

6 Ciencia y Tecnologia del Medio Ambiente | Ecologia. Estudio del Impacto Ambiental: Evaluacion y Correccion

12 Ciencias del Medio Natural B!0I0g|a yegetal y animal. Microbiologia. Técnicas microbioldgicas. Edafologia y
climatologia.

9 . Principios de economia general y aplicada al sector. Economia y organizacién empresarial.

Economia s Y ) e

Valoracion. Organizacion, control y mejora de la produccion.

6 Expresién Gréfica y Cartografia Técnicas de representacion. Fotogrametria y cartografia. Topografia.

6 Fundamentos Fisicos de la Ingenieria Mecanica. Electricidad. Termodinamica. Mecanica de Fluidos.

12

Fundamentos Matematicos de la

Algebra lineal. Calculo infinitesimal. Integracion. Ecuaciones diferenciales. Estadistica.

Ingenieria Métodos Numéricos.

12 Fundamentos Quimicos de la Ingenieria | Quimica general y organica. Andlisis instrumental. Bioguimica.
9 Ingenieria del Medio Rural Electrotecnia. Motores y Maquinas. Calculo de estructuras y construccion. Termotecnia.

. - a Instrumentacion y control de procesos en las industrias agrarias y alimentarias. Tecnologia

Operaciones Basicas y Tecnologia de e e e .
12 Alimentos de los procesos qfa preparacion. Transformacion, conservacion, almacenamiento,
transporte y distribucion de alimentos.

6 Proyectos Metodologia, organizacién y gestion de proyectos.
9 Tecnologias de la Produccion Vegetal Bases de la produccion vegetal. Sistemas de produccién. Proteccion de cultivos.

Explotaciones Agropecuarias.

Tabla 6: Materias troncales incluidas en las directri

ces generales del afio 1990 del titulo de Ingeniero Técnico Agricola en

Créditos
de la Materias Troncales Descripcion Materia

Materia
6 Ciencia y Tecnologia del Medio Ambiente | Ecologia. Estudio del Impacto Ambiental: Evaluacion y Correccion
12 Ciencias del Medio Natural Biologia vegetal y animal. Fisiologia Vegetal. Botanica. Edafologia y climatologia.
6 E 7 Principios de economia general y aplicada al sector. Economia y organizacién empresarial.

conomia P
Valoracion.
6 Expresion Gréfica y Cartografia Técnicas de representacion. Fotogrametria y cartografia. Topografia.
6 Fundamentos Fisicos de la Ingenieria Mecénica. Electricidad. Termodindmica. Mecénica de Fluidos.
12 Fundamentos Matematicos de la Algebra lineal. Calculo infinitesimal. Integracion. Ecuaciones diferenciales. Estadistica.
Ingenieria Métodos Numéricos.

9 Fundamentos Quimicos de la Ingenieria | Quimica general y orgénica. Andlisis instrumental
9 Ingenierfa del Medio Rural Eliiztégtecnia. Motores y Maquinas. Cdlculo de estructuras y construcciones. Hidraulica.
6 Proyectos Metodologia, organizacion y gestion de proyectos
1 Tecnologfas de la Producci6n Vegetal Bases de la produccion animal. Sistemas de produccion, proteccion y explotacion. Bases

de la produccion vegetal. Sistemas de produccion, proteccion y explotacion.

Tabla 7: Materias troncales incluidas en las directrices generales del afio 1990 del titulo de Ingeniero Técnico Agricola en

Hortofruticultura y Jardineria

Créditos
de la Materias Troncales Descripcion Materia
Materia
6 Ciencia y Tecnologia del Medio Ambiente | Ecologia. Estudio del Impacto Ambiental: Evaluacion y Correccion
9 Ciencias del Medio Natural Biologia vegetal y animal. Fisiologia Vegetal. Botanica. Edafologia y climatologia.
6 E 7 Principios de economia general y aplicada al sector. Economia y organizacion empresarial
conomia P
Valoracion.
6 Expresion Gréfica y Cartografia Técnicas de representacion. Fotogrametria y cartografia. Topografia.
6 Fundamentos Fisicos de la Ingenieria Mecénica. Electricidad. Termodinamica. Mecanica de Fluidos.
12 Fundamentos Matematicos de la Algebra lineal. Calculo infinitesimal. Integracion. Ecuaciones diferenciales. Estadistica.
Ingenieria Métodos Numéricos.
6 Fundamentos Quimicos de la Ingenieria | Quimica general y orgénica. Andlisis instrumental.
9 Ingenierfa del Medio Rural Eliiztégtecnia. Motores y Maquinas. Cdlculo de estructuras y construccion. Hidraulica.
6 Proyectos Metodologia, organizacién y gestion de proyectos
Tecnologia de la Jardineria y el
Paisajismo Bases y técnicas de la jardineria y el paisajismo. Ordenacion y gestion del paisaje.
9 Tecnologia de la Produccion
Hortofruticola Bases y tecnologia de la propagacion y de la produccién horticola y fruticola
12 Tecnologias de la Produccion Vegetal Bases de la produccion vegetal. Sistemas de produccién. Proteccion de cultivos.




Tabla 8: Materias troncales incluidas en las directrices generales del afio 1990 del titulo de Ingeniero Técnico Agricola en
Mecanizacion y Construcciones Rurales.

Créditos
de la Materias Troncales Descripcion Materia

Materia
6 Ciencia y Tecnologia del Medio Ambiente | Ecologia. Estudio del Impacto Ambiental: Evaluacion y Correccion.
9 Ciencias de la Tierra Geologia. Geodindmica. Mecénica de Suelos. Climatologia. Edafologia.
18 Construcciones Agroindustriales Materiales. Resistencia de Materiales. Disefio y célculo de estructuras. Construcciones.
6 E . Principios de economia general y aplicada al sector. Economia y organizacién empresarial.

conomia P
Valoracion.
6 Expresion Gréfica y Cartografia Técnicas de representacion. Fotogrametria y cartografia. Topografia.
6 Fundamentos Fisicos de la Ingenieria Mecanica. Electricidad. Termodinamica. Mecanica de Fluidos.
12 Fundamentos Matematicos de la Algebra lineal. Calculo infinitesimal. Integracion. Ecuaciones diferenciales. Estadistica.
Ingenieria Métodos Numéricos.

15 Ingenieria del Medio Rural Electrotecnia. Motores y Maquinas. Mecanizacion agricola. Hidraulica. Riegos.
6 Proyectos Metodologia, organizacién y gestién de proyectos.
12 Tecnologias de la Produccién Agraria Bases de la produccion agraria. Sistemas de produccién. Proteccién de cultivos.

4. El Libro Blanco

En el afio 2003 la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA) hizo pdblica una
convocatoria con ayudas econdmicas para la realizacion de “Libros Blancos” que recogiesen supuestos practicos de
disefio de planes de estudio adaptados al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). Dentro de dicha
convocatoria se aprobd un proyecto titulado “Libro Blanco de Ingenierias Agrarias e Ingenierias Forestales” cuyos
trabajos concluyeron a finales del 2004, en el que se trataron todas la titulaciones de Ingeniero Técnico Forestal e
Ingeniero Técnico Agricola y las de Ingeniero Agronomo e Ingeniero de Montes. En dicho proyecto participaron 30
universidades de 15 comunidades auténomas y 44 centros. Como consecuencia, en funcion de la similitud de
capacidades, habilidades y destrezas, se propusieron tres titulos de grado, dos de ellos dentro del campo de la
Ingenieria Agraria y el tercero en el campo de la Ingenieria Forestal. Los correspondientes a la Ingenieria Agraria se
denominaron “Ingeniero Agroalimentario” y “Titulo 2", llamado asi este Gltimo por no conocer en ese momento si la
denominacién de Ingeniero Agrénomo se iba a reservar para un master con atribuciones profesionales, aunque
posteriormente al titulo 2 la Conferencia de Directores decidid llamarle Ingeniero Agricola y del Medio Rural.

Para los tres titulos propuestos se plante6 una duracion Unica de 240 créditos europeos, que incluye las practicas en
empresa y el Proyecto Fin de Carrera. En la estructura del titulo se fijan los contenidos comunes a cualquier titulo
con esa denominacion, y que representan el 75% (180 ECTS) de los créditos totales, dejando a libre disposicién de
las universidades el 25% restante de créditos. Dichos contenidos se muestran en las tablas 9 y 10.

Tabla 9: Contenidos formativos comunes del Libro Blanco de Ingenierias Agrarias e Ingenierias Forestales del titulo Ingeniero
Agroalimentario.

Bloque Ec'iﬂge?izla Contenidos formativos comunes Contenidos formativos minimos
Fundamentos cientificos de la Matgmética Ap!igada. Estadis_tica. Quimica y Bioquimica.
34 Ingenieria Mecanica. Electricidad y Magnetismo.
Fundamentos Termodindmica. Mecnica de fluidos. Expresion gréfica.
cientificos y 10 Fundamentos biolégicos en las Biologia. Microbiologia de Alimentos. Biotecnologia de
tecnolégicos industrias agroalimentarias alimentos
6 Ciencia y tecnologia del medio Evaluacion de Impacto Ambiental. Gestion y aprovechamiento
ambiente de subproductos en industrias agroalimentarias.
10 Materias primas de la industria Caracterizacion de materias primas de origen animal.
agroalimentaria Caracterizacion de materias primas de origen vegetal
ieria de las industri Equipos y maquinarias auxiliares de la industria agroalimentaria.
29 IEBE '€ 1as Industrias Automatizacion 'y control de procesos agroalimentarios.
) agroalimentarias L . »
Materias Ingenieria de las Instalaciones. Construccion.
tecnologicas Ingenieria y operaciones basicas de alimentos. Tecnologia de
aplicadas 29 Ingenieria y tecnologia de alimentos | alimentos. Procesos en las industrias agroalimentarias.
Modelizacion y optimizacion.
14 Control de calidad y seguridad Gestion de la calidad y de la seguridad alimentaria. Analisis de
agroalimentaria alimentos. Trazabilidad.
Economia General y Aplicada. Politica y legislacién
Materias 15 Economia, organizacion y gestion de | agroalimentarias. Organizacion y gestion de empresas.
organizativas de empresas agroalimentarias Valoracion. Marketing y comercializacion de productos
gestiony agroalimentarios.
i elce?gr?teetg?;:?: la 3 Proyectos Metodologia, organizacion y gestion de proyectos
actividad laboral 30 Proyectol trabajo fin de carrera.
Practicas en empresas




Tabla 10: Contenidos formativos comunes del Libro Blanco de Ingenierias Agrarias e Ingenierias Forestales del Titulo
“Ingeniero Técnico Agricola y del Medio Rural”.

Bloque ECTS Contenidos formativos comunes Contenidos formativos minimos
—— Matematica aplicada. Estadistica. Modelizacion y optimizacién.
Fundamentos cientificos de la A At s ' p
30 r———— Bases de quimica y bioquimica. Quimica ambiental y agricola.
Fundamentos 9 Mecénica. Electricidad. Termodindmica. Mecénica de fluidos.
cientificos y —_— 3 Biologia celular. Boténica. Fisiologia vegetal. Fisiologia animal.
tecnoldgicos 5 e el E BN Genética. Edafologia. Climatologia agricola.
7 Ciencia y tecnologia del medio Bases de ecologia. Estudio del impacto ambiental: evaluacion y
ambiente correccion.
10 Expresion gréfica, cartografia y Expresion gréfica. Topografia y cartografia. Sistemas de Informacién
topografia Geografica y Teledeteccion.
Electrotecnia y electrificacion rural. Motores y maquinas.
18 Ingenieria y tecnologia del medio rural | Mecanizacién agraria. Célculo de estructuras. Construcciones
agrarias, infraestructuras y caminos.
Materias 12 Ingenieria hidraulica y de gestion de Hidraulica. Hidrologia. Gestion de los recursos hidricos. Obras e
tecnolégicas recursos hidricos instalaciones hidraulicas. Riegos y drenajes.
aplicadas . R Nutricion, higiene y sistemas de la produccion animal. Biotecnologia
12 Tecnologia de la produccion animal . : :
y mejora animal. Productos animales.
27 Tecnologfa de la produccion vegetal Elljtl(:it\;egglca. Biotecnologia y mejora vegetal. Cultivos. Proteccion de
7 Tecnologia de la jardineria y del
paisajismo Jardineria. Paisajismo. Espacios deportivos.
. N 1 Economia general. Economia de la empresa agraria. Valoracion.
Economia, organizacion y gestion de o o ; o e
’ 9 Comercializacion de los productos agrarios. Politica y sociologia
Materias empresas “as. Gestion de la calidad
organizativas de gg(rjarlas.” S t"'9 zc?tl a’t' io. Politicay d Il |. Gestid
gestlény 5 Planificacion y desarrollo rural dr lenacion ygtes ||on el territorio. Politica y desarrollo rural. Gestion
competencias e recursos naturales.
relevantes para la 3 Proyecto Metodologia, organizacion y gestion de proyectos
actividad laboral 30 Proyecto/ trabajo fin de carrera.
Practicas en empresas

5. LaRed USAEE

La red temética USAEE “University Studies of Agricultural Engineering in Europe” responde a una convocatoria
realizada por la Direccion General de Educacion de la Union Europea, dentro del programa ERASMUS, con el
objeto de asesorar en la toma de decisiones politicas relativas al Espacio Europeo de Educacion Superior. En
concreto el objetivo de la red es establecer la dimension europea de la disciplina académica denominada Ingenieria
Agraria con la cooperacidon de universidades y asociaciones profesionales, definiendo un ndcleo béasico de
ensefianzas y desarrollando estrategias de acreditacion. Con este nlcleo basico de ensefianzas se pretende
asegurar los contenidos en ingenieria necesarios para el titulo de Agricultural Engineering. En la red participaron
universidades e instituciones de 27 paises europeos, ademas asociaciones de caracter internacional.

Los datos presentados se corresponden con la versién final del documento, que es la que se puede consultar en la
pagina web [6]. Dicha versidn incorpora las modificaciones planteadas por la European Society of Agricultural
Engineers (EurAgEng) y la European Federation of National Engineering Associations (FEANI). La idea es que
EurAgEng pueda emitir un sello a los programas universitarios de Ingenieria Agraria. En este sentido en la red
también se participd en la propuesta de FEANI, EURACE, de acreditacion de estudios de Ingenieria, en este caso
con control, no solo de contenidos, sino también de la calidad de las ensefianzas.

El curriculum basico que define la titulacion de “Agricultural Engineer”, disefiada para 180 créditos europeos, se
recoge en la tabla 11. En resumen la distribucion de créditos se corresponde con el esquema siguiente:

- Obligatorias Basicas — 36 a 45 ECTS

- No Técnicas a elegir — 18 a 27 ECTS

- Obligatorias Técnicas — 64 a 76 ECTS

- Técnicas a elegir (se pueden combinar los modulos) — 44 a 50 ECTS

- Ciencias de la Ingenieria Agrondmica Aplicada — Max 18 ECTS

La materias técnicas a elegir se pueden tomar de uno o de varios mddulos, respetando el ndmero minimo de
créditos indicado, es decir, 28 créditos de materias de ingenieria y 16 de agronomia y biologia. Las competencias y
contenidos de dichas materias se pueden consultar en la pagina web de la red tematica [6].

Conviene aclarar que el curriculum basico propuesto esta pensado para un primer ciclo de ensefianzas que
contindien en el master, o para primeros ciclos de ensefianzas de ciclo largo.



Tabla 11: Materias del curriculum basico de la red temética Erasmus “University Studies of Agricultural Engineering in Europe”

Tipo de 2615 b
Caracter Mdédulo pod por Materias (minimo 4 créditos) min.
materia ;
modulo ECS
Obl|ga}tonas Ciencias basicas Basicas 36-45 M/a?ematlcgs. o 24
bésicas Fisica. Quimica. Informética. 12
No técnicas Ciencias basicas EEE e Economia y humanidades 18
a elegir dependentes de la técnica 1827 Resto de asignaturas 2
formacién previa gnau
Disefio asistido por ordenador. Mecénica-Estatica.
Fundamentos de Sobre Resistencia de materiales. Mecanica-Dindmica. Mecanica
E——— Ingenieria 44-51 de fluidos. Termodindmica aplicada. Transferencia de 44
N 9 9 masa y calor. Electricidad y electronica. Dinamica de
Obligatorias )
A sistemas.
técnicas
Fundamentos de Sobre B|o|og|a,vegetal. B|olqg|a animal. Introduccpn' a la
; p Edafologia.  Introduccion a la  meteoroldgica vy
agricultura y agronomia y 20-25 : 2 p - 5 20
vt - micrometeorologia agricola. Conocimiento del medio
biologia biologia : - 2 . )
ambiente y su interaccion con los organismos Vivos.
Flujo en canales abiertos. Flujo en tuberias. Hidrologia
Sobre superficial.  Hidrogeologia.  Reologia de  fluidos.
L 28-30 Teledeteccion. Sistemas de Informacidon Geografica. 28
i L Medici6 instrumentacién. Comportamiento y dindmica
Recursos hidricos EEEN © MEI » St y
en ingenieria de la contaminacion en el medio ambiente.
Sobre Fitotecnia. Proteccion de cultivos. Fisica de suelos.
Agronomia y 16-20 | Quimica agricola. Evaluacion del Impacto Ambiental. 16
Biologia Introduccion a la acuicultura.
Disefio de estructuras metélicas. Disefio de estructuras de
hormigén. Disefio de estructuras de madera. Mecanica de
Materiales y Sobre 2g.30 | Suelos. Introduccion a la ciencia e ingenieria de materiales. | g
Ingenieria Mecanica computacional. Electrotecnia. Medicion e
estructuras en X o P o A
. Y ; instrumentacion.  Circuitos  electronicos. Sistemas de
ingenieria agraria y > e
: Informacion Geografica.
de bioprocesos
Sobre . . . » .
Agronomia y 16-20 Z(_)Ot‘ecma., Fltotecnla:, Introduccion  a .Ia acuicultura. 16
S Piscifactorias. Evaluacion del Impacto Ambiental.
Biologia
Hidrologia superficial. Hidrogeologia. Reologia de fluidos.
Sobre Gestion de aguas residuales. Gestion de residuos sélidos.
” . o 28-30 Teledeteccion. Sistemas de Informacion Geografica. 28
. Gestion de residuos Ingenieria S " - . )
Técnicas a en ingenieria Medicion e instrumentacion. Gestion de residuos y calidad
elegir g ambiental.
agraria y de - : - e
(se pueden bio Zootecnia. Fitotecnia. Procesos biolégicos en aguas
- procesos Sobre : - :
combinar . residuales.  Evaluacion  del Impacto  Ambiental.
Agronomia y 16-20 T - . e 16
respetando Biologia Microbiologia de Ingenieria Ambiental. Fisica de suelos.
los limites de 9 Quimica de suelos.
créditos) Ingenieria de procesos alimentarios. Transformacion de
Sobre alimentos. Tecnologias de procesos alimentarios. Reologia
N 28-30 ! - - X G 28
Ingenieria de fluidos. Electrotécnia. Medida e instrumentacion.
Bioprocesos Circuitos electronicos. Mecatrénica.
Sobre Fitotecnia. Introduccién a la tecnologia de alimentos.
Agronomia y 16-20 Fisiologia post-cosecha. Calidad alimentaria. Microbilogia 16
Biologia alimentaria.
Tecnologias y recursos de energias renovables.
Transformacion de alimentos. Produccion y suministro de
- Sobre energia. Contaminacién ambiental en la produccién de
Suministro y uso de e . iy - . . 28
/ Ingenieria energia.  Teledeteccion.  Electrotecnia.  Medida e
la energia en 28-30 . iy At X 2
. o . instrumentacion electrnicas. Sistemas de Informacion
ingenieria agraria y P
de bi Geogréfica.
e bioprocesos Sobre
Agronomia 16-20 Fitotecnia. Zootecnia. Evaluacion del Impacto Ambiental. 16
Y Microbiologia de Ingenieria Ambiental.
Biologia
Tecnoloaias de la Sobre Automatizacion y control. Sistemas de Informacion.
inform%cién Ingenieria 28-30 Sistemas  expertos. Procesamiento de  imagenes. 28
1acion y 9 Programacion avanzada. Robdtica. Teledeteccion.
automatizacién en Sobre
ingenierfa agraria y Agronomia 16-20 Fitotecnia. Zootecnia. Evaluacion del Impacto Ambiental. 16
de hioprocesos gronomia y Introduccion a la tecnologia de alimentos.
Biologia
Ciencias de Ciencias de la
la ingenieria ingenieria Max. 18
agronémica agronémica
aplicada aplicada




6. Discusién sobre la estructura de los titulos

La nueva regulacion espafiola de las ensefianzas se basa en el crédito europeo, que mide el esfuerzo del alumno,
utilizado también en el libro blanco y en la red teméatica USAEE, este esfuerzo segin recoge el Real Decreto
1125/2003 [7] ha de suponer de 25 a 30 horas por crédito, aunque en la mayoria de los casos se elige el minimo de
25 por la dificultad de encajar en el calendario docente las 1800 horas por curso que se corresponden con 30 horas
por crédito. Sin embargo, las directrices generales de 1990 se basan en un crédito que mide la carga lectiva y que
equivale a 10 horas de ensefianza tedrica, practica o sus equivalencias (R.D. 1497/1987 y posteriores
modificaciones). Por lo tanto, a priori ambos conceptos de crédito no son comparables, ya que en el crédito europeo
(ECTS) las horas de clase y las no presenciales pueden variar en funcién de la asignatura y del método de
ensefianza-aprendizaje. Pero, lo cierto es que en los titulos que se estan proponiendo, bien sea por la regulacion de
la comunidad auténoma o de la universidad, o por las caracteristicas del titulo, las horas presenciales estan
resultando de media préximas a 10 por crédito europeo, lo que admite la comparacién como aproximacion con las
reservas mencionadas.

Ahora los titulos de grado pasan a tener 240 créditos europeos, y aunque los titulos anteriores de ingeniero técnico
agricola tenfan un minimo de 180 créditos LRU, la media de créditos LRU por curso es de 75, es decir, cada uno de
estos titulos en sus tres cursos acumula una media de 225 créditos LRU. Lo cual significa que los titulos de
ingeniero técnico pasaran de una media 225 créditos LRU, a 240 créditos europeos aumentando 15 créditos. En
cuanto al titulo de Ingeniero Agrénomo (grado+master) pasa a obtenerse con un minimo de 300 créditos europeos,
siendo el minimo de los titulos anteriores también de 300 créditos LRU, sin embargo lo habitual era obtener dicho
titulo tras cinco cursos pues el segundo ciclo no se podia obtener en menos de dos, a una media de 75 créditos por
curso resultan 375 créditos LRU. El minimo de créditos europeos para el master segin el borrador de orden
ministerial es de 60, pero en funcidn de la preparacion previa con la que se accede podria llegarse a 120, esto
significaria un total (grado +master) de 300 créditos para el primer caso y 360 para el segundo, lo que supone unas
reducciones de 15 a 75 créditos en los nuevos estudios que habilitaran para ejercer la profesion de Ingeniero
Agrénomo.

Por otra parte, en los borradores de ordenes ministeriales, dos cursos (formacion basica y formacién comdn a la
rama agricola) son comunes en todos los titulos de Ingenieria Técnica Agricola, por lo que las ensefianzas no se
diferencian en ellos. En los titulos anteriores (directrices generales de 1990) también existia una gran similitud en las
directrices generales coincidiendo aproximadamente sobre 80 créditos LRU (ver tablas 5, 6, 7'y 8) de entre los 84 a
99 fijados en la troncalidad (ver tabla 3). Por lo tanto, dichos estudios pasan a ser comunes en 120 créditos
europeos frente a los aproximadamente 80 créditos LRU anteriores, con la diferencia de que antes la parte comin
figuraba en directrices generales distintas y ahora en la misma asegurando el reconocimiento de dichos créditos
entre titulos.

Con respecto a los 48 créditos que definen la especialidad no se especifica que cada titulo deba recoger una
especialidad concreta, lo que se presta a la posible combinacion de especialidades en un mismo titulo. Tampoco en
el borrador de orden ministerial se hace indicacion alguna de que la denominacion del titulo deba recoger dicha
especialidad. Esto puede inducir a confusion en los efectos profesionales de los titulos ya que la Ley 12/86 [15] en
su articulo primero establece que los ingenieros técnicos “tendran la plenitud de facultades y atribuciones en el
gjercicio de su profesion dentro del &mbito de respectiva especialidad técnica” y aclara que “considera especialidad
cada una de las enumeradas en el Decreto 148/1969" [16], que son: Industrias Agrarias y Alimentarias,
Explotaciones Agropecuarias, Hortofruticultura y Jardineria y Mecanizacion y Construcciones Rurales.

En los 60 créditos que en los titulos de Ingeniero Técnico Agricola que puede disefiar la universidad no se especifica
que deban desarrollar los conocimientos y competencias propios de la especialidad, sino que se pueden configurar
libremente, lo que puede conducir a incluir contenidos de otras especialidades o titulos, reduciendo lo propio de la
especialidad a tan solo 48 créditos europeos.

En el borrador de orden ministerial de Ingeniero Agronomo si se especifica claramente la denominacién del titulo
“Master en Ingenieria Agronoma” aunque seria mas correcto utilizar la palabra Agronémica en vez de Agrénoma
para designarlo. En cuanto a la estructura del plan de estudios se fijan 70 créditos (ver tabla 1), supera el minimo
establecido para los masteres, lo cual puede ser un error pues en el resto de ingenierias son 60. El nimero de
créditos del master (de 60 a 120) dependera de las competencias del mismo y caracteristicas del grado con el que
se accede. Esto ya ocurre actualmente con el acceso de los titulos de Ingeniero Técnico Agricola al actual segundo
ciclo de Ingeniero Agrénomo, lo que ha llevado a algunas universidades a disponer sistemas de sustitucidn de
asignaturas en funcion de la especialidad de la que se procede, para evitar repeticiones y carencias en la formacion.



En los requisitos de acceso al master se indica que “para acceder al Master que habilita para el ejercicio de la
profesion de Ingeniero Agrénomo, el interesado deberd haber adquirido previamente las competencias que se
recogen en el apartado 3 de la Orden Ministerial por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los
titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Agricola, y su
formacion estar de acuerdo con la que se establece en el apartado 5 de la antes citada Orden Ministerial” (reflejada
en la tabla 1), y continda diciendo “Asimismo, se permitird el acceso al Master cuando el titulo de grado del
interesado, aln no cubriendo la especialidad completa de un titulo de Ingenieria Técnica Agricola, se ajusta a la
propuesta de bloques y competencias recogidos en la mencionada orden”. De esta forma no quedan claros los
contenidos y competencias necesarios para acceder al master pues en el Ultimo parrafo mencionado no se
especifica en que medida hay que ajustarse a los blogues y competencias, lo que conducira a diferentes
interpretaciones. Este problema se podria solucionar incluyendo un cuadro con los modulos (créditos y
competencias) para los que estd pensado el master, es decir, lo que debe ser cursado para acceder a la parte
obligatoria del mismo que estd perfectamente especificada. De esta forma, al estar esta informacioén clara, las
universidades pueden adaptar sus grados para que se pueda superar el master en el tiempo minimo obligatorio, o
bien, disefiar formacién adicional en el méster para complementar las diferencias de formacién de las distintas
especialidades del grado.

9. Discusion sobre los contenidos y competencias

A continuacion, tablas 12 a 17, se comparan los contenidos y competencias de las fuentes de informacion
consideradas. Conviene aclarar que todas las fuentes de informacion tienen gran importancia, las directrices
generales de 1990 estdn asociadas a las atribuciones profesionales actualmente reconocidas, ademas de
representar la esencia de los titulos actuales, el Libro Blanco representa el acuerdo de las escuelas y esta basado
en un profundo estudio de la situacion actual y la insercion laboral, y el curriculum basico de la red tematica permite
la acreditacion por parte de la FEANI y EurAgEng, facilitando su reconocimiento como ingenieria en Europa lo que
haria mas atractivo el titulo. Por lo tanto, quizas la solucién 6ptima seria el cumplimiento de todos ellos en la medida
de lo posible.

Tabla 12: Comparacion de la formacion bésica del borrador de orden ministerial para los titulos de grado de Ingeniero Técnico
Agricola con el resto de fuentes de informacion.

Namero de Minimo de Créditos Europeos o LRU

Disciplina Borradores

2008 Directrices G. 1990 Libro Blanco Red USAEE

Fundamentos Matematicos 12 Cred. 24 cred.

1° Ciclo Agrénomo e

Quimica y Bioquimica Iréi‘;?gt':s _192 34 en Agroaliment. 12 créd. +
Horto. - 6 30 en Agricola y del M. Rural par;ic:jilos
[ A _ . .
Expresion Gréfica y cartografia 60 créd. e 'WOA”?”;O 12 obligatorias
Asignaturas como L técnicas
Fundamentos Fisicos minimo de 6 Cred. 6 Cred.
Informatica | | e e
1°C. Agrénomo - 9 ITA .
Economia Industrias — 12 15 en Agroaliment. 18 cred.

Resto ITA - 6 9 en Agricola y del M. Rural

5 Cred. en Planificacion y
--------- Desarrollo Rural en Ingeniero
Agricola y del Medio Rural

Gestion de empresas. I+D.
Desarrollo Rural.

De entre las competencias de formacién basica propuestas puede ser poco adecuado establecer como una
competencia genérica de los titulos de ingeniero técnico agricola la capacidad investigadora y la utilizacion del
método cientifico, pues son competencias que han de empezar a adquirirse en los masteres. El propio Real Decreto
1393/2007 en su articulo 10, apartado 1, reconoce que el inicio de la formacién en materia de investigacion se debe
iniciar en el master. Dicho apartado dice lo siguiente “Las ensefianzas de Master tienen como finalidad la
adquisicion por el estudiante de una formacion avanzada, de caracter especializado o multidisciplinar, orientada a la
especializacion académica o profesional, o bien a promover la iniciacién en tareas investigadoras”, no apareciendo
dicho concepto en el articulo 9 al hablar del grado. Por otra parte, como reconoce dicho Real Decreto en su articulo
11, la formacién avanzada en investigacion corresponde a los estudios de doctorado (dos ciclos por encima del
grado). Ademas “Gestion de empresas, 1+D y Desarrollo Rural* no forman parte de las materias basicas recogidas
en el Real Decreto 1393/97, como tampoco “Economia” pues en dicho real decreto aparece “Empresa’, lo que
dificulta el cumplimiento del mismo.
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Los 60 créditos de materias basicas se pueden configurar lioremente por lo que la distribucion de créditos es libre
siempre que las materias tengan un minimo de 6 ECTS. Esto da cierta libertad para ajustarse, permitiendo
incorporar los requisitos de los cuatro modelos estudiados, por ejemplo, poniendo 24 créditos de matematicas, 6 de
fisica, 6 de quimica, 6 de expresion gréfica, 6 de informética y 12 de empresa (podria incluir economia y gestion de
empresas) y dejando otros 6 créditos de empresa 0 economia para incluirlos fuera de la formacion bésica,
cumplimos con todos.

Tabla 13: Comparacion de la formacién comin a la rama agricola del borrador de orden ministerial para los titulos de grado de
Ingeniero Técnico Agricola con el resto de fuentes de informacion.

NUmero de Minimo de Créditos Europeos o LRU
Disciplina

P Borzrgggres Directrices G. 1990 Libro Blanco Red USAEE

Construccion e 1° Ciclo Agrénomo - 21 Aprox. la mitad 29 créditos en 4 a 44 cred.
Infraestructuras rurales Mecaniz.y C. - 18 Agroaliment. y 2/5 de 18 cred. dependiendo
Resto ITA -9 en Agricola y del M. Rural del médulo

coess Oad44cred
Evaluacion de impacto 1° Ciclo Agrénomo - 9 6 en Agroaliment. dependien d6
ambiental, ecologia y residuos I.T.A.-6 7 en Agricola y del M. Rural dzra)l el

Proyectos y obras 6 Cred. 3Cred. | e

También en este caso (tabla 13) es facil cumplir con todos los requisitos, por ejemplo asignando 10 créditos a cada
una de las seis competencias (cada una de las celdas de la tabla 1), ya que al ser la mayoria de calculo de
estructuras y construccion cumple todo lo establecido en la tabla 13.

Por otra parte, en las competencias de la formacién comUn a la rama agricola se utilizan repetidamente las palabras
“agroindustrial” y “agroalimentario” algo que parece mas propio de una especialidad de ingeniero técnico agricola,
por lo que no parece adecuada su utilizacion para definir las competencias comunes a todas las especialidades.

Tabla 14: Comparacion de la formacion especifica de Ingenieria Agroalimentaria del borrador de orden ministerial para los
titulos de grado de Ingeniero Técnico Agricola con el resto de fuentes de informacion.

Namero de Minimo de Créditos Europeos o LRU
Disciplina
Borzrgggres Directrices G. 1990 Libro Blanco Red USAEE
Procesos alimentarios
Transformacién, elaboracién, 29 en | Agroalimentario
conservacion, manipulacion, 12 en ITA en Industrias 0a 44 cred.
envasado, almacenamiento, 48 Cred. dependiendo
transporte y distribucion. del modulo
Calidad alimentaria _ )
—— - - 14 en | Agroalimentario
Andlisis alimentarios Aprox. 12/3 en ITA en Industrias

En el caso de la formacion especifica de ingenieria agroalimentaria también los requisitos son parecidos y es facil
cumplir con ellos, un ejemplo seria 18 créditos de procesos, 12 créditos de transformacion, 12 créditos de calidad
alimentaria y 6 créditos de andlisis alimentarios.

Tabla 15: Comparacién de la formacion especifica de Produccién Agraria del borrador de orden ministerial para los titulos de
grado de Ingeniero Técnico Agricola con el resto de fuentes de informacion.
Namero de Minimo de Créditos Europeos o LRU

Disciplina
P Borzrgggres Directrices G. 1990 Libro Blanco Red USAEE
IEBEEL vegg_tal. lS/amdad 9 en ITA en Industrias 21 en Agricola y del M. Rural el _cred.
vegetal. Fertilizacion y dependiendo

12 en Mecaniz., Hortofrutic. y Expl.

enmiendas. Fertirrigacion. del médulo

Aprox. 15/6 en 1° C Agrénomo
12 en ITA en Industrias y Expl.
Aprox. 2x(9/5)=18/5 en Mecaniz.
Aprox. 9/4 en Hortofrutic.

Climatologfa y suelos.

Calidad, Inspeccién y 48 Cred.

Certificacién y Trazabilidad.

Aprox. 12/4 en 1° C Agrénomo
Aprox. 12/3 en ITA en Industrias
Analitica instrumental. Aprox. 9/2 en Explotac. 14 en | Agroalimentario | = --------
Aprox. 12/4 en Mecaniz.
Aprox. 6/2 en Hortofrutic.

11



Tabla 16: Comparacion de la formacidn especifica de Jardineria y Paisajismo del borrador de orden ministerial para los titulos
de grado de Ingeniero Técnico Agricola con el resto de fuentes de informacion.

Namero de Minimo de Créditos Europeos o LRU
Disciplina Borrador o )
es Directrices G. 1990 Libro Blanco Red USAEE
2008
Plantas ornamentales y 7 Créditos en IT Agricola y del
cespitosas 9 Créditos en Hortofrut. Medio Rural
Mantenimiento y conservacion También puede considerarse parte También puede considerarse parte No se
integral de espacios verdes de los 12 créditos de produccion de los 21 cr. de produccion vegetal | particulariza
Restauracion del paisaje y 48 Cred. vegetal Aprox. 5/3 créditos de IT Agricolay | . Para
Ordenacion del territorio de Medio Rural jardineria y
Construccién de espacios Se podrian considerar parte de los9 | Se podrian considerar parte de los |  P2/S&jismo
e ——— Eurales créditos de Ingenieria del Medio 9 créditos de Ingenieria 'y
Y Rural tecnologia del Medio Rural

De la misma forma se puede satisfacer a las cuatro fuentes de informacion en los otras dos especialidades (tablas
15y 16).

En cuanto a las carencias que el borrador de orden ministerial pueda presentar, pueden faltar competencias sobre
hidraulica y riegos, no considerandose suficiente la mecéanica de fluidos, cuando es una formacién clave para la
titulacién, especialmente para las especialidades de “Produccién Agraria” y “Jardineria y Paisajismo”. Tampoco se
incide suficiente en las obras de infraestructura rural (caminos rurales, muros, taludes, balsas, etc.) que son propias
de la titulacién, pudiendo deducirse de la redaccion del modulo comin a la rama agricola que so6lo son las
infraestructuras propias de industrias agroalimentarias las consideradas. En este sentido seria recomendable
sustituir “viales” por “caminos rurales”. Tampoco se incluyen competencias sobre edafologia y climatologia en la
formacién comdn, apareciendo sélo edafologia en la especialidad de “Jardineria y Paisajismo”, siendo necesaria, al
menos, para la de “Produccion Agraria”. Faltan también competencias sobre motores y maquinas, siendo esenciales
para cualquier ingenieria, y sobre maquinaria agricola, ya que sélo se habla de de maquinaria agroindustrial en la
parte comdn a la rama agricola cuando es mas propio de la especialidad de “Ingenieria Agroalimentaria”.

Tabla 17: Comparacion de la formacion especifica del borrador de orden ministerial para los titulos de master que habilitan para
ejercer la profesion de Ingeniero Agrénomo con las directrices generales de 1990.

NUmero de Minimo de Créditos Europeos o LRU
Disciplina Borradores 2008 Directrices G. 1990
Tecnologia y planificacion del Medio rural 25 18
Tecnologia de la Produccion Vegetal y Animal 25 30
Tecnologia de las Industrias Agroalimentarias 10 15
Gestion y Organizacion de Empresas
. : 10 6
Agroalimentarias

En la tabla 17 se puede observar que los requisitos del nuevo borrador para Ingeniero Agrénomo suman 70 créditos,
aunque como se ha mencionado anteriormente pueden reducirse a 60 como en el resto de ingenierias. Por otra
parte, los de las directrices generales de 1990 suman 69 créditos, por lo que para cumplir con ambas hay que
superar los 60 créditos. Bien es cierto que ahora los grados tienen mas créditos (mas formacion), pero también que
se accede desde un titulo de ingeniero técnico agricola, como ocurria anteriormente, es decir, pensado para las
mismas competencias que antes. Por otra parte, los ingenieros técnicos agricolas, como se indico en el punto
anterior, accederan con distinta formacién y sera necesario diferenciar la formacién para cada especialidad con la
que se accede con objeto de equilibrar las competencias. En caso contrario se corre el riesgo de que gran parte de
los 60 créditos del master se utilicen mas para uniformar la formacion de los estudiantes que para afiadir
competencias a los titulos de grado, lo que sin duda va en contra del marco europeo de cualificaciones.

8. Conclusiones

El presente trabajo retine en un dnico documento la estructura, contenidos y competencias de los requisitos de las
titulaciones que habilitan para el ejercicio de las profesiones de Ingeniero Técnico Agricola e Ingeniero Agrénomo
incluidos en cuatro fuentes de informacién: los borradores de ordenes ministeriales actualmente en debate que
desarrollan el Real Decreto 1393/2007, el Libro Blanco de los Titulos de Grado en Ingenierias Agrarias e Ingenierias
Forestales, las directrices generales de 1990 y los trabajos de la red tematica USAEE. Dicha informacion se ofrece
con el objeto de pueda servir de base para el debate en las VIl Jornadas sobre Actividad Docente e Investigadora en
Ingenieria Agroforestal.
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La estructura, contenidos y competencias de las diferentes fuentes de informacion se comparan y analizan,
describiendo los cambios que implica la nueva ordenacion de estas ensefianzas, incluidos los borradores sobre
directrices generales de las titulaciones de Ingeniero Técnico agricola e Ingeniero Agrénomo, reflejando algunas
dificultades y carencias que puedan producirse.

Finalmente se analiza la posibilidad de cumplir con lo establecido en esas cuatro fuentes de informacién,
acumulando por tanto los beneficios de todas, y facilitando asi el reconocimiento y apoyo de todos los colectivos
implicados al plan de estudios.
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