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ENGINEERING PROJECTS TRAINING IN SPANISH UNIVERSITIES
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Based on the quantitative analysis of Engineering Projects teaching accross Public
Universities in Spain some qualitative conclusions are relevant in order to foster a
discussion on this topic.

Quantitative analysis shows figures related with Projects Engineering teaching inside the
knowledge area, focusing on the different solutions for the departments organization
where Projects teaching is diluted.

Qualitative analysis shows 3 different manners of teaching Projects Engineering.
Conclussion is that although some dispersion occurs in the teaching organization,
teachers trends to a common recipe in the educational methodology.
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DOCENCIA UNIVERSITARIA EN INGENIERIA DE PROYECTOS EN ESPANA

Esta comunicacién presenta un analisis de la docencia en Ingenieria de Proyectos en
las Universidades Publicas Espanolas. Del analisis cuantitativo se extraen alguna
conclusiones cualitativas relevantes y que pueden servir como base a la reflexion.

En el analisis cuantitativo se muestran las cifras relacionadas con la docencia de la
asignatura de Proyectos de Ingenieria dentro del area de conocimiento de Proyectos asi
como una comparativa de las distintas organizaciones y departamentos donde se
encuadra el area.

En el analisis cualitativo se muestran 3 distintas formas de impartir la docencia de
Proyectos de Ingenieria.

Se concluye que se ha producido una dispersién del docente del Area de Proyectos sin
embargo hay una cierta unificacién en los métodos docentes.

Palabras clave: proyectos; ingenieria; docencia

Correspondencia: Gines Delgado Calin - gines.delgado@upct.es

Agradecimientos: Marta Garrido Chumilla

2383



20th International Congress on Project Management and Engineering
Cartagena, 13-15th July 2016

1. Introduccion

La Secretaria General de Coordinacion y Seguimiento Universitario del Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte dispone del Sistema Integrado de Informacion Universitaria
(SHU). El informe anual Datos y Cifras del Sistema Universitario Espafiol contiene
informacioén relevante referida a la educacion universitaria en Espafa. Este informe aporta
datos de la actividad docente e investigadora de las universidades que pone en contexto la
docencia de Proyectos de Ingenieria.

Segun el SlIU en el aino 2015, Espafia dispone de un total de 83 Universidades de las
cuales 4 son Universidades Politécnicas. La docencia universitaria se imparte
mayoritariamente en universidades publicas y de forma presencial. En la tabla 1, refleja los
numeros, ademas hay que tener en cuenta que Espana dispone de 1,78 Universidades por
cada millon de habitantes, aunque mayoritariamente asisten los jévenes, por tanto la cifra de
25,67 Universidades por cada millén de habitantes con edad entre 18 y 24 afios quizas sea
mas significativa.

Tabla 1: Universidades en Espafna. Fuente SIIU

Total Presencial No presencial Especial
Universidades 83 75 6 2
Publicas 50 47 1 2
Privadas 33 28 5 0

La formacién universitaria actualmente oferta a los 3.233.052 jovenes en Espafia entre 18 y
24 afos un Grado con duracion 4 afios y 240 créditos. Pensando en términos comerciales,
todas estas universidades compiten por ofrecer la mejor experiencia formativa y obtener por
tanto al cliente-estudiante.

Utilizando esta terminologia, el numero de clientes-estudiantes matriculados se refleja en la
figura 1, de los cuales un 21% son alumnos del area de Ingenieria y Arquitectura. En esta
grafica se observan los matriculados en los grados y en los masters.

Figura 1: Matriculados en Grados y Masters. Fuente: SIIU

Matriculados Total : 1.501.184

139.844

1.361.340

® Grados,12y 22 ciclo Masters
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En la tabla 2, se representan los matriculados por tipo de ensefanza. Se observa que es
mayoritaria la ensefianza presencial. La mayoria de las Universidades son publicas, 50
frente a las 33 privadas y esto tambien se refleja en el numero de alumnos matriculados que
se distribuyen segun la tabla 2.

Tabla 2. Matriculados en Universidades Publicas y Privadas

Presencial No presencial
Total 1.272.234 227.645
Publica 1.125.276 167.610
Privada 146.958 60.035

Los egresados, es decir, los alumnos que consiguen el titulo universitario podemos observar
la serie desde el 2010 al 2014 en la tabla 3.

Tabla 3. Serie de Egresados / Matriculados en Universidades en Espafa

Curso 2013-14 2012-13 2011-12 2010-11 2009-10
Egresados 301.156 274.330 266.493 267.069 237.926
Matriculados  1.539.709  1.548.534 1.572.617 1.529.862 1.471.719

En el curso 2013-14 el 22% de estos alumnos egresados son del area de Ingenieria y
Arquitectura. La tabla 4 muestra los datos de las 4 Universidades Politécnicas en las que se
observa una bajada en la matriculacién en los ultimos cursos.

Tabla 4. Matriculados y egresados de las 4 Universidades Politécnicas

Universidad Matriculados Matriculados Egresados

Politécnica 2014-15 2013-14 2013-14
Cartagena 5.719 6.233 924
Catalufa 28.712 30.706 4.676
Madrid 35.164 35.764 5.031
Valencia 29.711 32.500 6.607
Total 99.306 105.203 17.238

El Area de Conocimiento de Proyectos imparte docencia en los grados relacionados con la
Ingenieria y la Arquitectura. En las 83 universidades se ofertan 2.623 Grados, de los cuales
724 grados estan relacionados con la Ingenieria y la Arquitectura (595 en la Universidad
Publica y 129 en la Privada). Sin embargo la ensefianza en Ingenieria y Arquitectura no se
circunscribe a las Universidades Politécnicas, porque estas 4 solo acumulan 122 grados de
los 724 que estan relacionados con estas areas.

Una vez analizados los alumnos y los grados que se imparten en las universidades, para
tener un contexto en el que se desarrolla la docencia del area de proyectos se analizan los
datos del personal docente (PDI) del sistema espafiol.

2385



20th International Congress on Project Management and Engineering
Cartagena, 13-15th July 2016

Segun el informe del Ministerio del curso 2014-15 habia 115.071 docentes de los cuales
100.018 trabajan en la Universidad Publica por unos 15.053 en la privada.

De los cuales, el 21,7% son mayores de 60 afos, los Catedraticos son un 79,3% hombres y
en los titulares un 60% son hombres. El 69% son doctores, aunque es en la Universidad
Publica con un 72% donde mas abundan ya que en la Privada solo el 47% del profesorado
es doctor.

En las ramas de Ingenieria y Arquitectura solo el 20,6% son mujeres y el 64,5% tienen
menos de 50 anos. Es decir, el profesorado es mas joven que en el resto de las ramas pero
es donde menos mujeres hay.

En conclusién, las ramas de Ingenieria suponen el 21% del profesorado y el 23% del
alumnado de todo el sistema universitario espanol. Es en este contexto donde se situa la
docencia de Proyectos.

2. Analisis de la docencia de proyectos en las universidades espanolas

724 grados impartidos en las Universidades espafiolas estan relacionados con la Ingenieria
y la Arquitectura (595 en la Universidad Publica y 129 en la Privada).Se ha analizado solo la
docencia en la Universidad Publica y se ha obtenido que en los planes de estudio aparece la
docencia de Proyectos en 254 Asignaturas.

La tabla 5 muestra como ejemplo el analisis de la Universidad de La Corufia, este analisis
se ha realizado igual en las 50 Universidades Publicas, para poder comparar como se
imparte la docencia de proyectos. Se ha analizado el Grado donde se imparte la asignatura
relacionada con el Area de Conocimiento de Proyectos asi como el nimero de créditos
impartido y la organizacion en dicha universidad del nimero de profesores. Estos profesores
se circunscriben en diversos Departamentos segun la universidad. Con este estudio hemos
podido analizar en diversos aspectos la docencia de Proyectos pudiendo identificar la
denominacién de la asignatura.

Tabla 5. Docencia de Proyectos en la Universidad de La Coruia

Grado Asignatura créditos Area de Profesores
conocimiento
Proyectos de disefio | 6 Métodos matematicos y 3
de representacion
Ingenieria de disefio Proyectos de disefio 6 Métodos matematicos y 3
industrial Il de representacion
Proyectos de disefio 6 Métodos matematicos y 3
[ de representacion
Oficina técnica 6 Ingenieria industrial 1
Ingenieria de obras Legislacion y 4,5 Métodos matematicos y 1
publicas proyectos de representacion
Proyectos de 6 Construcciones navales 2
Ingenieria de propulsiény  sistemas auxiliares |
servicios de buque Proyectos de 6 Construcciones navales 2
sistemas auxiliares |l
Ingenieria eléctrica Oficina técnica 6 Expresién grafica 10
Ingenieria electronica Oficina técnica 6 Expresién grafica 1
industrial y automatica
Ingenieria en tecnologias Gestion de proyectos 6 Métodos matematicos y 2
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industriales de representacion

Ingenieria mecanica Gestion de proyectos 6 Métodos matematicos y
de representacion

Ingenieria informatica Gestion de proyectos 6 Tecnologias de

informacién y
comunicacion

Tecnologias marinas Oficina técnica- 6 Energia y propulsién
proyectos de marina
ingenieria

De este analisis detallado repetido en las 50 Universidades Publicas se obtienen las
siguientes conclusiones:

Figura 3. Numero de créditos impartidos en docencia de Proyectos

Creditos

En la figura 3 se observa como el 80% de las asignaturas de proyectos que se imparten son
de 6 créditos ECTS, por tanto hay una homogeneidad en la duracion de la asignatura que es
cuatrimestral en la mayoria de las universidades publicas. El 8% de las asignaturas son de 4
0 4,5 créditos, un 9% de las veces la asignatura solo dura 3 créditos ECTS.

La denominacion de la asignatura es variada como se observa en la tabla 6, sobre todo en
la categoria de gestion de proyectos especificos. De las 254 asignaturas se resumen en la
tabla 6 las 10 denominaciones mas comunes:

Tabla 6: Denominaciones de la asignatura

Denominacién Asignatura Frecuencia
Proyectos 68
Gestion de proyectos **especificos 48
Oficina técnica 41
Proyectos de ingenieria 30
Gestion de proyectos 27
Oficina técnica y proyectos * 18
Proyectos técnicos 13
Direccion de proyectos 7
Empresa y proyectos 1
Técnicas de presentacion de proyectos 1

Total 254
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** Gestion de proyectos especificos abarca proyectos informaticos, eléctricos, mecanicos, de
telecomunicacion, de ingenieria industrial, quimica, civil, electrificacion, etc.

* Oficina técnica a veces aparece como Oficina técnica y proyectos

Agrupando las denominaciones que son similares solo nos quedan 3 grupos de nombres de
la asignatura: Gestion de Proyectos, Proyectos de Ingenieria y Oficina Técnica. Se muestran
en la figura 4.

Figura 4: Distribuciéon del nombre de la asignatura relacionada con Proyectos
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Por tanto, del analisis cuantitativo en la docencia de Proyectos se puede obtener también un
analisis cualitativo, donde se reflejan algunas de las definiciones que habitualmente se
utilizan en esta area de conocimiento. En concreto, de las 254 asignaturas que se imparten
de Proyectos, 59 son de Oficina Técnica (23%), 84 veces como asignatura de Gestién de
Proyectos (33%) y 111 veces como Proyectos de Ingenieria (44%).

Por un lado, la docencia se enfoca en la Oficina Técnica cuando se entienden los proyectos
como el "Conjunto de documentos que definen una obra de tal manera que un facultativo
distinto del autor pueda dirigir, con arreglo a los mismos, las obras o trabajos
correspondientes." Definicion que corresponde con la del Instituto de Ingenieros Civiles de
Espana. Enfocan por tanto la docencia en lo que se conoce como la Morfologia del Proyecto
y Reglamentacién.

La docencia como Gestion de Proyectos (Project Management) contempla un concepto mas
amplio y mas parecido a la definicion de la International Project Management Association
(IPMA) segun la cual la disciplina del Project Management consiste en “la planificacion,
organizacién, seguimiento y control de todos los aspectos de un proyecto, asi como la
motivacién de todos aquéllos implicados en el mismo, para alcanzar los objetivos del
proyecto de una forma segura y satisfaciendo las especificaciones definidas de plazo, coste
y rendimiento/desempefio. Ello también incluye el conjunto de tareas de liderazgo,
organizacién y direccion técnica del proyecto, necesarias para su correcto desarrollo”.

Por tanto, la denominacién de la asignatura como Gestion de Proyectos esta inspirada en la
definiciéon del IPMA: "Un proyecto es una operacion en la cual los recursos humanos,
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financieros y materiales se organizan de forma novedosa, para realizar un conjunto de
tareas, segun unas especificaciones definidas, con restricciones de coste y plazo, siguiendo
un ciclo de vida estandar, para obtener cambios beneficiosos, definidos mediante objetivos
cuantitativos y cualitativos."

Sin embargo en Espana, la mayor parte de la docencia se enfoca como Proyectos de
Ingenieria, basandose en los libros redactados por De Cos Castillo en los afios 1995 y
1996. Entre los que destaca “Teoria General del Proyecto”. La definicion de De Cos inspira
la docencia como Proyectos de Ingenieria basandose en que; "Un proyecto de ingenieria se
establece para resolver un problema o transformar la realidad. Se basa en la ingenieria para
aplicar técnicas y utilizar recursos, y requiere una inversion de capital que tiene como fin
crear una fuente de la que se deriva una corriente de bienes y servicios. Incluye la
materializacion de las inversiones necesarias y la organizacion de las correspondientes
actividades y es susceptible de evaluaciéon desde puntos de vista técnicos, econémicos,
sociales y ambientales." Y por tanto, la gestion de costes, plazos y calidad como actividades
principales del Director de Proyectos o Director de Obra son las tematicas que se imparten.

Fernandez et al (2002) establecian que “La naturaleza intrinseca del proyecto, entendido
como proceso buscador y generador de soluciones, requiere imperativamente que la
docencia de proyectos no sea una mera instruccion de instrumentales, sino un proceso
centrado en generar habilidades para pensar y aprender”, sin embargo observamos que hay
una cierta tendencia en la docencia de proyectos a aplicar una receta, un estandar
certificable que garantice unos conocimientos minimos comunes.

Gracia et al (2002) decian que la docencia de proyectos “debe basarse y orientarse hacia lo
que un proyecto persigue: resolver un problema y aprender a resolver; por lo tanto, cualquier
metodologia debe considerar esta peculiaridad”. Desde esta perspectiva, las 3 formas mas
frecuentes de impartir la docencia de proyectos que hemos deducido del analisis cuantitativo
de la docencia de proyectos en Espafa tienen igual validez. Estos métodos de docencia de
Proyectos se reflejan en los nombres de las asignaturas, ld6gicamente en las guias docentes
y en los contenidos de las asignaturas pero también en la organizacion de los
departamentos que tienen la responsabilidad de impartir dicha docencia.

3. Comparativa de la organizacién del area de conocimiento de proyectos en
las universidades publicas.

En la siguiente tabla numero 7, se muestran las 59 denominaciones distintas de los 187
departamentos donde se distribuyen los profesores que imparten docencia en el area de
proyectos. Los mas frecuentes son Expresidén Grafica, Proyectos o la union de Expresion
Grafica y Proyectos de ingenieria, pues ocurre 56 veces de los 187 departamentos.

Tabla 7. Listado departamentos con docencia en Proyectos en Universidades Publicas

Denominacion de departamento con docencia en Proyectos Frecuencia
Expresion grafica 16
Proyectos 15
Expresion grafica y proyectos de ingenieria 11

Ingenieria grafica y gestion de proyectos 9
Ingenieria mecanica 8
Produccion industrial y gestion de proyectos 7
Ingenieria civil 6
Métodos matematicos y de representacion 6
Ingenieria rural 6
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Ingenieria de disefio

Ingenieria eléctrica

Proyectos de ingenieria

Proyectos e ingenieria rural

Tecnologia quimica y energética

Ciencias de la computacion

Construccion

Ingenieria

Transportes y tecnologia de proyectos y procesos
Electrénica, tecnologia de computadores y proyectos
Informatica

Ingenieria de la construccion y proyectos de ingenieria
Mecanica e ingenieria de proyectos

Ingenieria quimica

Organizacion industrial

Construcciones navales

Ingenieria del medio agronémico y forestal
Ingenieria Industrial

Ingenieria mecanica y disefio industrial

Lenguaje y sistemas informaticos

Tecnologias de informacion y comunicacién

Teoria de la sefial y comunicacién

Ciencias y técnicas de la navegacion, maquinas y construcciones
navales

Agricultura y alimentacién

Construcciones arquitecténicas e ing. de la construccion y el terreno
Electricidad y electronica

Energia y propulsién marina

Expresion grafica y proyectos arquitectonicos
Expresion grafica en ingenieria de la edificacion
Ingenieria civil y de la edificacion

Ingenieria de las areas verdes

Ingenieria del medio forestal

Ingenieria eléctrica, electrénica, automatica y de telecomunicacion
Ingenieria electronica, eléctrica y automéatica
Ingenieria informatica y de sistemas

Ingenieria telematica

Ingenieria quimica y tecnologia farmacéutica
Matematicas y computacion

Ingenieria telematica

Ingenieria, matematicas e informética

Lenguaje y sistemas informaticos y estadistica e investigacién
operativa

Matematica aplicada

Organizacion de empresas y finanzas

Organizacion y construccion de proyectos y obras
Organizacion industrial, proyectos y medio ambiente
Proyectos de ingenieria del producto

Proyectos y sistemas de gestién integrada

Técnicas y proyectos en ingenieria y arquitectura
Tecnologia electronica

Unidad pre departamental de tecnologia naval
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El profesorado que imparte docencia en proyectos se encuentra distribuido por tanto, en
innumerables departamentos, incluso dentro de la misma universidad, pues son las
diferentes escuelas universitarias las que segun los grados organizan los recursos docentes
a veces sin unificar con otras escuelas los profesores de la misma area de conocimiento.

En ocasiones anteriores, diversos autores como Ramirez et al (2008) y Fernandez et al
(2014) en el Xll y XVIII Congreso Internacional de Direccién e Ingenieria de Proyectos,
respectivamente han revisado la adecuacion de la docencia de Proyectos que planteaba el
EEES (Espacio Europeo de Ensefianza Superior) y sus consecuencias en los planes de
estudios de las Ingenierias. Otros autores sin embargo, en diversos congresos se han
centrado en mostrar resultados de aplicacion de innovacion docente en el area de
Proyectos.

Esta ponencia intenta poner en contexto y con cierta perspectiva a través de las cifras de la
docencia universitaria publica espanola, como la docencia de Proyectos de Ingenieria se ha
resuelto en las distintas universidades, generando un efecto de dilucidn y dispersién que al
menos ha mantenido cierta coincidencia. Estos efectos de dispersion pueden justificarse
entre otros motivos por los siguientes:

- la entrada en vigor del tratado de Bolonia y la adecuacién de las titulaciones de ingenieria
que han proliferado en multiples especialidades, grados, etc. que han reducido el ambito
generalista del area de conocimiento, necesitando de cierta especificidad. Esto se refleja en
el gran numero de denominaciones de la asignatura de Proyectos de Ingenieria (Ingenieria
con apellidos: eléctrica, telecomunicaciones, civil, etc.), como si los conceptos y las
herramientas a utilizar fueran distintas.

- el numero de departamentos donde se reside el area de conocimiento de Proyectos,
produce también la dispersién del profesorado impartiendo en distintas escuelas de
ingenieria limitando su contacto y por tanto la generacién de un “gremio” que tenga un cierto
peso en la toma de decisiones.

- la separacion que produce tener 3 puntos de partida distintos (Oficina Técnica, Gestion de
Proyectos y Proyectos de Ingenieria) genera también la dispersién en la docencia y en sus
enfoques.

Se observa sin embargo cierta coherencia al menos en la duracién de las asignaturas, ya
que el 80% observan los 6 ECTS, aunque esto sea solo quizas el efecto administrativo de la
ordenacién académica.

4. Conclusiones

De la revision de la organizacion de la docencia de Proyectos en Espafia, hemos concluido
que hay 724 Grados de Ingenieria y Arquitectura de los cuales 595 se imparten en
Universidades Publicas.

De estos 595 grados impartidos en Universidades Publicas, solo en 249 de ellos se imparte
la asignatura relacionada con el area de conocimiento de Proyectos (254 asignaturas) que
basicamente se imparten con unas 10 denominaciones distintas, siendo 3 las mas comunes
la de Proyectos , Gestion de Proyectos y Oficina Técnica.

En el 80 % de los casos la docencia comprende 6 créditos y por tanto podemos decir que
hay una homogeneidad en la duracion de la asignatura.
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Los 218 profesores que imparten estas 254 asignaturas se encuentran repartidos en 187
departamentos que tienen 59 denominaciones distintas siendo las de Expresion Grafica y
Proyectos o la suma de las dos, las mas frecuentes.

Estas tres denominaciones mas frecuentes de la asignatura coinciden con las tres
denominaciones del departamento y a su vez con los contenidos de la docencia, es decir, el
concepto de proyecto como un conjunto de documentos que maneja el Director de
Proyectos se enmarca en la Expresién Grafica de la Ingenieria, la Gestion de Proyectos
como un concepto mas amplio en la asignatura y departamento de Proyectos y el Proyecto
en su concepcion de documentos mas las técnicas de gestion de costes, tiempos y calidad
en la denominacion tanto de la asignatura como del Departamento de Proyectos de
Ingenieria.

Esta dispersion que muestran las cifras de esta ponencia, quizas muestren solo una “foto”,
no una tendencia, y la imprecision de los datos dificiles de conseguir, incluso admitamos que
esa foto este “movida”, sin embargo es una ponencia que pueda permitir el inicio de una
reflexion y estudios posteriores para responder a preguntas como “;hacia dénde debe
dirigirse la docencia de Proyectos en el ambito universitario espafiol?, ;Cuales son los
indicadores necesarios para medir el progreso del area de conocimiento de Proyectos?, ;es
posible una reorganizacion agrupando a los profesores del area de conocimiento

provocando el contexto necesario para una repotenciacion de esta formacion?”.

El proceso de mejora continua de la docencia de proyectos necesitaria por tanto se
generaran estos y otros debates dentro del contexto del Congreso Internacional de Direccion
e Ingenieria de Proyectos dandole quizas mas importancia o relevancia al Area Tematica de
Formacién en Proyectos.

5. Referencias

Para conseguir los datos de esta ponencia se han consultado, una por una, la informacién
disponible en las paginas web publicas de todas las universidades espanolas, realizando
busquedas y recopilando los datos de forma manual, asi mismo se han realizado consultas
a las publicaciones del SIIU y también se han realizado consultas a la OPADA (Oficina de
Prospeccion y Analisis de Datos) de la Universidad Politécnica de Cartagena.
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