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Resumen

La progresiva implantacion de los créditos europeos supone un aumento del niimero de proyectos
académicos que debe dirigir el profesorado. La ponencia recoge la experiencia del modulo del
proyecto final de curso del Programa Mdster y Postgrado en Tecnologias de la Produccion
organizado por la Fundacion CIM con titulacion de la Universidad Politécnica de Catalufia desde
el curso académico 1991-1992 hasta la actualidad, donde el portafolio comprende cuatro mdsters
de 450 horas 'y 10 cursos de postgrado de 105 horas. Se enumeran las oportunidades de mejora 'y
las soluciones propuestas, asi como una lista de “buenas prdcticas” implantadas en los tltimos
aiios. Se indican las perspectivas de futuro que supone la utilizacion progresiva de las tecnologias
de la informacion en la gestion y desarrollo de los proyectos académicos, desarrollando
habilidades que podrdn poner en prdctica en el dmbito laboral.
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1. Introduccion

Los cambios metodoldgicos en los programas de estudio de tercer ciclo debido a la progresiva
implantacién de los créditos europeos ha potenciado la realizacién de proyectos académicos
de diferente indole. La ponencia recoge la experiencia implantada en el programa de master y
postgrado en tecnologias de la produccién de la Fundaciéon CIM, centro de investigacién
creado por la Universidad Politécnica de Cataluna, que desde el afio 1991 organiza los
siguientes cursos:

- en el dmbito de la ingenieria de producto y proceso: Madster en Producciéon e Ingenieria
Integradas por Ordenador (CIME); y los cursos de postgrado: Disefio de Producto Asistido
por Ordenador, Ingenieria Asistida por Ordenador (CAE), Ingenieria de Proceso Asistida por
Ordenador (CAPE), Desarrollo de Proyectos de Ingenieria de Producto.

- en el dmbito del disefo y la visualizaciéon de productos y proyectos: Madster en
Comunicacién Digital de Proyectos de Ingenieria, y los cursos de postgrado: Técnico en
CAD, Simulacién visual y animacién en 3D en la ingenierfa.

- en el ambito de la ingenieria de produccién: Méster en Produccién Automatizada y Robética
(PAIR); y los cursos de postgrado: Tecnologias de Control Industrial y SCADA,



Automatizaciéon industrial: sensores y accionamientos, Programacion de PLC vy
comunicaciones industriales, Desarrollo de proyectos de automatizacién industrial.

- en el ambito de la Gestion de la Produccion: Master en Direccidn de la Produccién (MDP).

La experiencia descrita en la ponencia corresponde al médulo de proyecto final de curso (en
adelante PFC), y en concreto a los resultados obtenidos una vez introducidos los cambios de
orientacion realizados en el curso 2001-2002 y que se describen en los siguientes apartados. A
partir del andlisis de la situacién inicial se detectaron una serie de puntos débiles que se
reflejan en la Tabla 1. A cada oportunidad de mejora identificada se propuso una solucién que
se transmitié al equipo docente, formado por numerosos profesores de especialidades y
perfiles muy diferentes entre si.

Tabla 1. Resumen de algunos de los puntos débiles detectados y una breve solucién propuesta.

Punto débil detectado

Solucion propuesta

Propuestas de proyectos demasiado especificas.
(Centradas en aspectos concretos del temario).

Proponer una lista de proyectos con elementos
transversales.

Alto grado de abstraccién en la definicidn.

Concretar los objetivos marcados desde el punto de
vista de un cliente real con una necesidad clara.

Dificultad para entender quién es el cliente.

Visualizar el tribunal como el cliente. Identificar una
persona responsable de marcar las especificaciones del
proyecto.

Dificultad por limitar los recursos de tiempo y coste.

Determinar el tiempo y el coste disponible para la
realizacién del proyecto.

Dificultad en evaluar las tutorias y el seguimiento de
los participantes.

Establecer un procedimiento y calendario de
seguimiento y unas pautas para redactar actas de las
reuniones y acuerdos conseguidos. Intranet de
seguimiento de la documentacién generada para
consulta administrativa de la direccion.

Dificultad y falta de homogeneidad en la
presentacion y estructura de la documentacién de los
proyectos.

Establecer la obligatoriedad de seguir la Norma
UNE157.001 (AENOR 2002).

Dificultad para reconocer los criterios de evaluacién
y de calidad de la documentacién del proyecto
académico.

Formalizar los criterios de valoracion del tribunal.

Dificultad asociada a los proyectos académicos que
intervienen mds de un participante.

Adecuar los perfiles y seguimiento de la dindmica del
grupo en las tutorfas.

Herramientas de desarrollo.

Utilizar sistemas colaborativos para compartir
informacién y elementos virtuales de comunicacion.

También se detectd que la forma de gestionar la incertidumbre tiene un impacto fundamental
en el desarrollo del proyecto académico. En la Figura 1 se representan tres posibles “caminos”
en funcién del porcentaje de decisiones que se toman a lo largo del tiempo del proyecto. En
un proyecto de investigacién probablemente sea el camino “C” el mas adecuado, puesto que



las decisiones se toman en una fase mds cercana a la finalizacién del proyecto de
investigacion, una vez realizado el estado del arte y finalizadas las experiencias necesarias
para evaluar las hipdtesis y llegar a una conclusién (si ello es factible). Por otro lado, en los
proyectos empresariales (y por ende, en los proyectos académicos propuestos en los cursos de
tercer ciclo) con una duracién acotada y con un objetivo concreto, el camino mds adecuado es
el “A”, donde en la etapa inicial se deben tomar numerosas decisiones que condicionaran y
enmarcarén el desarrollo del mismo.

% de decisiones
100%

Fin del proyecto t

W

Figura 1. Los tres “caminos” de un proyecto en funcién del % de decisiones a tomar.

Los conceptos, métodos y procedimientos descritos en la ponencia han de ayudar al equipo de
tutores a asegurar el seguimiento del camino “A”, cumpliendo a la vez con el objetivo
genérico del médulo de capacitar a los estudiantes a dirigir y gestionar proyectos en su vida
profesional. En ese sentido, es importante desarrollar las siguientes habilidades a lo largo del
proyecto académico:

— Razonamiento analitico y critico. Comprensiéon de las especificaciones iniciales del
proyecto.

— Capacidad de trabajar en equipo y de respuesta a los contratiempos. Liderazgo,
negociacion y comunicacion.

— Habilidad de busqueda de informaciéon y comprension de los catdlogos de productos y
empresas.

— Haébitos de aprendizaje e investigacion de nuevos conocimientos y técnicas, asi como el
uso de nuevas herramientas de gestion.

— Alto nivel de comunicacién oral y escrito.

— Ajuste a los compromisos en cuanto a los recursos y el tiempo asignado en el proyecto
(Goldratt 1997).



— Capacidad de solucionar los problemas practicos (inteligencia operativa).

Todo ello con la habilidad implicita de saber autogestionar el desarrollo del proyecto y ser
flexibles para adaptarse a las diferentes situaciones encontradas.

2. Descripcion del proceso

El proceso del planteamiento y realizacién de un PFC de los estudios de tercer ciclo ha
sufrido una intensa evolucion a lo largo del tiempo. Se presentan a continuacion los elementos
mas significativos de esta evolucion para justificar la situacién actual y las propuestas de
futuro.

2.1. Situacion inicial

Desde el afio 1991 y en los distintos programas de tercer ciclo (Mdster y Postgrado) en los
que han participado los autores en diversas instituciones, se ha planteado siempre la necesidad
de, por un lado, evaluar a los participantes y, por otro, realizar algin ejercicio o proyecto
integrador de las diversas materias impartidas. A lo largo de la experiencia desarrollada, se
han identificado algunas de las practicas que causan las mayores pérdidas de eficiencia en la
direccion de este tipo de proyectos.

Una de las buenas pricticas iniciales propuestas fue rechazar la realizacién de proyectos
individuales, que no permiten la interaccién entre las personas y la potenciacion de la
habilidad del trabajo en grupo, imprescindible en el mundo de la empresa.

Otras practicas se han ido mostrando como ineficaces a lo largo del tiempo, como por
ejemplo, dejar demasiado libre el formato y/o contenido de la documentacién del proyecto o
los plazos de entrega. La diversidad de presentaciones y enfoques con las que son capaces de
presentarse los participantes hace perder de vista los objetivos de la experiencia académica.
La publicaciéon de la norma UNE 157001 (AENOR 2002) ha permitido establecer una
estructura comun para los documentos y su contenido en todo tipo de proyectos.

Y, finalmente, algunas practicas se han ido perfeccionando con la experiencia. Por ejemplo:
tribunal actuando como ‘“cliente”, donde los candidatos presentan su propuesta de solucidén
con la posibilidad de ser ésta aprobada o rechazada. Una sensacion mds realista del
planteamiento de los proyectos contribuye ademds a que los participantes se planteen una
justificacion “empresarial” de su proyecto, dejando de lado las motivaciones personales de
interés o atraccion por el objeto o materia del trabajo.

2.2. Situacion actual

El planteamiento de los PFC implantado en los dltimos cinco afios se ha estructurado en
cuatro fases:

- A) Planteamiento del PFC y creacion del equipo de participantes.
- B) Eleccion del objeto del proyecto y asignacién del tutor.
- C) Desarrollo del proyecto.

- D) Presentacion del proyecto (documentacion y defensa oral frente a un tribunal).



Independientemente de este planteamiento y en paralelo hay que sefalar que los participantes
reciben formacion académica correspondiente al médulo de Gestion de Proyectos en la que se
les presentan los principios, técnicas y herramientas habituales y se les facilita el contacto con
las fuentes actuales de la materia (Cleland y King 1999; PMBOK 2004).

En las tablas 2 a 5 se presentan las “buenas practicas” propuestas en cada una de las cuatro
fases.

Tabla 2. Fase A: Planteamiento del PFC y creacion del equipo de participantes.

Propuesta de “buena practica”

Justificacion

Obligacidén de plantear el objeto del proyecto sobre un
caso préactico real.

Evitar el alto grado de abstraccién en los proyectos
académicos habituales.

El objeto del proyecto ha de tener relacién con 3 o més
modulos académicos.

Evitar las propuestas demasiado especificas o
centradas en aspectos limitados del temario.

Grupo formado por 3 a 5 miembros.

Potenciar el trabajo en grupo.

Calendario de hitos administrativos cerrado y
establecido desde el primer momento.

Proporcionar un entorno més realista al imponer
diversas limitaciones externas (del cliente).

Obligatoriedad de respetar la legislacién y las normas
internaciones y nacionales. En especial, la norma UNE
1570001 relativa al formato y contenido de la
documentacién de los proyectos haciendo especial
hincapié en la Memoria y el Presupuesto.

Obligar a los participantes a buscar, localizar, obtener
y conocer la legislacién y la normativa especifica
aplicable.

Obligacién de presentar, como documento adjunto, la
minuta (factura) detallada correspondiente al trabajo
de los autores del proyecto.

Proporcionar un entorno més realista y obligar a los
participantes a valorar su propio trabajo.

En el apartado 8 de la Memoria, afiadir
obligatoriamente al contenido establecido por la norma
UNE 157001, el anélisis de viabilidad técnica y el de
viabilidad econdmica de la solucién adoptada y si
procede, el andlisis de viabilidad medioambiental.

Proporcionar un entorno més realista y obligar a los
participantes a valorar sus propuestas tanto desde el
punto de vista econémico como tecnolégico y
medioambiental, si procede.

Establecer de entrada los datos administrativos del
proyecto: cliente (el tribunal de presentacion);
representante del cliente (Director de los estudios de
tercer ciclo); organizacién que recibe el encargo del
proyecto (la institucién académica correspondiente);
Responsable de revision (el tutor).

Proporcionar un entorno més realista y concretar los
aspectos administrativos del proyecto. Evitar que los
autores consideren el proyecto como un simple
ejercicio académico.

Establecer un contacto administrativo (secretaria de los
estudios de tercer ciclo) para las cuestiones
administrativas (no técnicas). Todas las
comunicaciones con el contacto administrativo se han
de realizar por correo electrénico.

Proporcionar un entorno més realista. Habituar a los
participantes a la necesidad de los “registros”.




Tabla 3. Fase B: Eleccidn del objeto del proyecto y asignacién del tutor.

Propuesta de “buena practica”

Justificacion

Establecer una fecha (hito) limite para la presentacién
de la propuesta de PFC.

Proporcionar un entorno més realista al imponer
diversas limitaciones externas (del cliente).

Asignacién de un tutor especializado en alguna de las
areas del proyecto. El rol del tutor es el de consultor
especialista y puede acudir a otros miembros del
cuadro de profesores para cuestiones especificas.

Proporcionar a los participantes el adecuado soporte
técnico.

Obligatoriedad de presentar la propuesta del proyecto
(ficha) firmada por todos los miembros del equipo.

Creacién de un vinculo psicolégico y de compromiso
con el equipo.

Establecer un calendario cerrado de reuniones con el
tutor.

Obligar a los participantes a ir cumpliendo
determinados hitos a lo largo del proyecto.

Revision de la documentacién del proyecto por parte
del tutor.

Asegurar el cumplimiento de las normas antes de la
presentacion efectiva.

Obligar a presentar una programacién concreta (fechas
y horas de dedicacién y costes asociados) para la
realizacion del proyecto y registros de su seguimiento
(actas).

Asegurar la planificacion y el seguimiento del
proyecto, tanto en su aspecto temporal como
econémico.

Tabla 4. Fase C: Desarrollo del proyecto.

Propuesta de “buena practica”

Justificacion

Establecer criterios para la evaluacién del proyecto por
parte del tribunal.

Homogenizar los criterios de los diversos miembros de
los tribunales de evaluacion.

Establecer un tiempo concreto concedido para la
presentacion oral (y ser inflexible).

Proporcionar las mismas condiciones para todos.

Considerar las presentaciones orales como una sesion
académica.

Aportar a los participantes la experiencia de otros
grupos y proyectos.

Tabla S. Fase D: Presentacion del proyecto (documentacion y defensa oral frente a un tribunal).

Propuesta de “buena practica”

Justificacion

No limitar el formato de la presentacion oral
(transparencias, presentaciones, audio, video, paneles,
magquetas,...)

Favorecer la creatividad y la imaginacion a la hora de
exponer y justificar el proyecto.




Establecer unos criterios de evaluacion consensuados
entre los miembros del tribunal

Evitar, en lo posible, la arbitrariedad de los miembros
del tribunal.

Limitar, de forma muy estricta, el tiempo disponible
para la presentacién

Obligar a los participantes a presentar los aspectos
esenciales de su proyecto: desarrollar la sintesis. Por
otro lado, permite una igualdad de oportunidades entre
los diversos grupos.

Obligatoriedad de participacion en la presentacién oral
a todos los miembros del grupo.

Poder detectar las personas que no han contribuido
significativamente al resultado del proyecto.

2.3. Perspectivas de futuro

La evolucién futura, prevista para el curso 2008-2009, es la integracion del planteamiento
presentado sobre un soporte tecnolégico distribuido. La tecnologia actual asociada a Internet
permite multiples posibilidades para el desarrollo de proyectos en entornos no presenciales. El
planteamiento pasa por la necesidad de introducir a los participantes en estas novedades
tecnoldgicas, al tiempo que se les motiva para su utilizacion en la realizacion del PFC.

En un corto plazo, la primera decisién a tomar es decidir la plataforma tecnoldgica sobre la
que basar esta evolucion. En la actualidad se estd valorando las diversas alternativas y su
adecuacion a los objetivos planteados (Tabla 6).

Tabla 6. Algunas de las alternativas analizadas y sus ventajas e inconvenientes detectados.

Alternativa Ventajas Inconvenientes

mediante software colaborativo

Entorno distribuidos de trabajo -

(“groupware”)

Integracion. Un solo programa |-

facilita todas las herramientas.
Instalable en un servidor de la
institucién.

Gestién compleja.
Entorno cerrado con cierta
dificultad para afadir
prestaciones externas.

Conjunto de programas
individuales:

Gestor de contenidos (“CMS”)
Forum y/o WIKI

Repositorio de ficheros
Agenda y Calendario

Lista de distribucién de correo.
Control de versiones.

Lista de tareas pendientes.

Gestion de proyectos
(GANTT).

Flexibilidad en la eleccion de
cada componente.

Potencia especifica de cada
herramienta.

Gestién muy compleja.
Herramientas incompatibles
entre si.

Curva de aprendizaje de cada
herramienta.

Videoconferencia para reuniones y
registro de dedicacidn.

Facilita el trabajo en equipo.
Facilita las consultas con el
tutor.

Dificultad de configuracién
Dependencia de algtin
programa y servicio externo
(tipo “messenger’)

Exige que el participante
disponga de un sistema con
cdmara web.




Google Apps (con licencia para Entorno de trabajo totalmente —  Producto comercial que, de

centro docente). configurado con las herramientas momento, se facilita
mds habituales: gratuitamente a las
—  Correo electrénico (gmail), instituciones académicas (entre
— Pégina de inicio con bandeja de otros).
entrada, calendario, documentos, |— Datos en servidores de Google
busquedas en internet de forma (pueden existir problemas de
centralizada. confidencialidad)

— Llamadas de voz y texto
gratuitas a todo el mundo.

— Edici6én de documentos
compartidos (texto, hoja cdlculo,
presentacion).

— Calendario compartido.

— Gestor de contenidos WEB
(«CMS»)

En el curso 2007-2008 se estdn realizando pruebas piloto con resultados momentdneos
satisfactorios. En concreto se estdn utilizando dos de las herramientas que facilitan el trabajo
colaborativo: el sistema wiki y la videoconferencia. Una wiki es un sitio web cuyas paginas
pueden ser editadas por multiples lectores a través de un navegador web. Entre sus
caracteristicas cabe destacar la facilidad con la que se pueden crear y actualizar péginas,
permitiendo la redaccién de articulos de forma colectiva, registrando la contribucién y los
cambios que se realizan en el sistema. La experiencia de la Fundacién CIM de utilizar la wiki
en proyectos de investigacion con participacion de diferentes socios estd resultando
satisfactoria, y se estd trasladando dicha experiencia a la elaboracién de los proyectos
académicos.

Por otra parte, la utilizacién de la videoconferencia (DIALCOM o ACROBAT CONNECT
PROFESSIONAL) ha facilitado el trabajo colaborativo y, sobretodo, las consultas a los
tutores. La complejidad de las preguntas para escribirlas o responderlas por mail provocaba
obligatoriamente la reunion sincrona presencial con el tutor. La comunicacion con canales de
video y de audio ha simplificado y abaratado los costes de tiempo y transporte que deben
invertir todas las partes involucradas en el proyecto. Ademds de proporcionar una mayor
comodidad, hay indicios de que también promueve un mayor intercambio de informacion y de
productividad, aumentando la eficacia y eficiencia del proceso de gestion del proyecto
académico, y también aumentando la calidad del resultado final.

3. Resultados

Para evaluar el impacto de los cambios introducidos se han considerado los siguientes
parametros, por &mbito temdtico y agregado:

- Cuestionario de satisfaccion a los estudiantes del mdédulo.
- Cuestionario de satisfaccion a los tutores del mdédulo.
- Evolucioén de las notas obtenidas respecto del total.

En los cuestionarios an6énimos también se facilita la opcién de indicar comentarios. En
general todos ellos indicaban una satisfaccion alta de la metodologia utilizada.



Los resultados obtenidos se recogen en las figuras 2, 3 y 4. Se presentan los valores agregados
de todos los proyectos de los cuatro dmbitos temdticos dentro del programa de formacién en
tecnologias de la produccidén, ya que el comportamiento en todos los casos era muy similar
(media aproximada de 120 alumnos por afio académico).

En las figura 2 y 3 se representa la primera pregunta de valoracién genérica del médulo, con
cinco niveles de respuesta desde muy insatisfactorio a muy satisfactorio. La figura 5 recoge la
evolucidn de las notas respecto el total de proyectos presentados.
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Fig. 2. Evolucién anual de la valoracion global de satisfaccion del médulo por parte de los estudiantes.
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Fig. 4. Evolucién anual de la nota agregada obtenida, en porcentaje respecto del total de proyectos presentados.



Los resultados obtenidos indican una gran aceptaciéon por el equipo de tutores, que han
reducido considerablemente el nimero de conflictos que deben gestionar en el desarrollo del
proyecto académico. También los estudiantes valoran satisfactoriamente los cambios
introducidos, obteniendo unos resultados cada vez mejores tal y como refleja la calidad de los
proyectos presentados y las notas de los tribunales.

4. Conclusiones

En definitiva, se ha realizado un andlisis de las oportunidades de mejora y las soluciones
propuestas realizados en los dltimos cinco cursos académicos. Se ha realizado un seguimiento
del grado de satisfaccion de los participantes (tanto estudiantes como tutores) y de los
resultados académicos obtenidos, destacando una mejora incremental en cada curso de todos
los pardmetros analizados. También se han propuesto nuevas técnicas de gestion colaborativa
de los proyectos finales de curso, que contribuirian a facilitar la comunicacion entre el grupo
y el tutor y harfa aumentar la eficiencia y eficacia del proceso de direccién de los proyectos
académicos. Las mejores précticas propuestas en la presente ponencia pueden contribuir a
mejorar los resultados de los proyectos académicos, aspecto relevante en las estrategias de
aprendizaje actuales.
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