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Resumen:

Los alumnos de ingenieria, y, en concreto los de la rama de ingenieria naval, no suelen tener la
posibilidad a lo largo de sus estudios de poder aplicar sus conocimientos en casos reales de
ingenieria. Resulta, por ello, conveniente, impulsar equipos multidisciplinares dentro de la
universidad, donde los alumnos puedan desarrollar al maximo sus conocimientos en las diferentes
areas de la ingenieria.

En este trabajo se va a presentar la idea de creacion de un equipo enfocado al disefio, construccion y
gestion del proyecto de construccién de una lancha de competicién. Este equipo estard formado
integramente por alumnos universitarios, dividiendo el trabajo en diferentes areas con una meta
comun: finalizar con éxito la construcciéon de una lancha de competicion.

Entre las diferentes areas de trabajo existird una enfocada a la gestién de proyectos, en la que, los
alumnos que la integran, han de emplear los conocimientos adquiridos sobre gestion de proyectos
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para poder trabajar con el resto de areas y conseguir asi cumplir con los plazos, costes y requisitos
exigidos para el proyecto.

Finalmente, se definiran las caracteristicas del equipo de trabajo, cémo se mejora el aprendizaje de
los alumnos y cOmo se consigue prepararlos mejor para su vida profesional.

Keywords: aprendizaje — docencia universitaria — docencia interdisciplinar - equipos universitarios -
lanchas de competicidn — trabajo en equipo.

Abstract:

Engineering students, and in particular those in the field of naval engineering, often do not have the
possibility throughout their studies to apply their knowledge in real engineering cases. It is therefore
appropriate to promote multidisciplinary teams within the university, where students can develop their
knowledge to the maximum in the different areas of engineering.

In this work, the idea of creating a team focused on the design, construction and management of the
project to build a competition boat will be presented. This team will be made up entirely of university
students, dividing the work into different areas with a common goal: to successfully complete the
construction of a competition boat.

Among the different areas of work, there will be one focused on project management, in which the
students who integrate it must use the knowledge acquired on project management to be able to work
with the other areas and thus meet the deadlines, costs and requirements required for the project.

Finally, the characteristics of the work team will be defined, how to improve students' learning and how
to better prepare them for their professional life.

Keywords: learning - university teaching - interdisciplinary teaching - university teams - competition
power boats - teamwork.

1. INTRODUCCION

Los alumnos de ingenieria adquieren gran cantidad de conocimientos a lo largo de sus estudios de
grado y master, en las diferentes asignaturas siempre existe una componente practica desarrollada
en los diferentes talleres, seminarios, laboratorios, etc. Este factor practico que desarrollan las
asignaturas, busca reforzar los conocimientos adquiridos por el alumno y mostrar su aplicabilidad.
Pero las practicas especificas de cada asignatura, no logran mostrar completamente al alumnado la
aplicacion de sus conocimientos a un proyecto de ingenieria real.

Bajo la premisa de vincular el aprendizaje a experiencias reales en el alumnado (Le6n Cascante y
Marieta Gorriti, 2015), nace el concepto de los equipos de competiciéon, como son la Formula Student
y Motostudent (Noriega, Fernandez y Cortizo, 2014), donde se desarrollan los prototipos de un coche
de competicién y una moto de competicidon. En la Figura 1 se muestra el conjunto de equipos de
competicion actuales de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT)



Figura 1: Conjunto de equipos de competicion de la Universidad Politécnica de Cartagena

Fuente: Universidad Politécnica de Cartagena

La introduccién de estos equipos de competicion en el desarrollo educativo de los alumnos de
ingenieria, mejora la adquisicion de competencias y refuerza los conocimientos que han sido
desarrollados en las diferentes materias (Franco Chumillas, Sanchez Reinoso, Estrems Amestoy y
Monreal Revuelta, 2008), a la vez que fortalece otras cualidades como son el trabajo en equipo, el
compromiso y el emprendimiento en el alumnado (Merino, 2012).

Es usual que estos equipos de competicion se localicen en estudios y escuelas que cuentan con un
gran volumen de alumnado, un ejemplo tipico son los estudios de las ramas de ingenieria industrial,
pero otras ramas con menor nimero de estudiantes, como el area de la ingenieria naval, no suele
contar con estos recursos, siendo perfectamente coherente su inclusién y desarrollo.

En el ambito naval, el equipo de competicién se orientaria al desarrollo de una embarcacion de
competicion, conocidas como Power Boats (Marshall, 2002; Wright y Wagner, 1991). En la Figura 2,
se muestra un ejemplo de este tipo de embarcacion del fabricante Jetski.

Figura 2: Ejemplo de embarcacién del tipo Power Boat

L. 4m

Fuente: Jetski 2017

La estructura de estos equipos, (Noriega et al., 2014), se centra en grupos de trabajos divididos por
las disciplinas que integran el prototipo, siendo comunes las disciplinas de estructuras, propulsion,
suspension, marketing, finanzas. Pero es dificil encontrar formaciones que contemplen la disciplina de
la gestion de proyectos.

Es por tanto interesante la creacion de un grupo de alumnos, compuestos por miembros que quieran
enfocar su futura carrera profesional a la gestion de proyectos, que trabajen en estos grupos de
competicion y desarrollen todo su potencial sobre un caso real, el proyecto de una lancha de
competicion.



2. OBJETIVOS

El presente trabajo de investigacion orientado a la docencia universitaria, tiene como objetivo la
mejora en la transmisidon de conocimientos de la gestion de proyectos a los alumnos de ingenieria,
mas concretamente a los alumnos de la rama de Ingenieria Naval y Oceanica.

Este objetivo se pretende conseguir por medio del desarrollo de los conocimientos y competencias
adquiridos por el alumnado en un proyecto real, utilizando como medio en equipo de competicion
universitario que desarrolle todo el disefio, fabricacién y gestion de una lancha de competicion.

Los modelos docentes desarrollados con los planes educativos de Bolonia, fomentan el aprendizaje
por medio de aplicacidn de los conocimientos que han sido transmitidos a los estudiantes (Franco,
Sanchez, Estrems, Monreal y Faura, 2009). Es por ello un claro ejemplo de aplicacion el uso de estos
equipos de competicidn, suponiendo asi un refuerzo y motivacion a los futuros ingenieros y gestores
de proyectos.

3. METODOLOGIA

Para cumplir la correcta implementacion de esta metodologia docente, es necesario considerar la
carga de trabajo que tienen los estudiantes (Sanchez, Franco, Zamora, Estrems y Faura, 2009). Este
paso es importante debido a que el equipo ha de reforzar las habilidades y capacidades que han
adquirido los alumnos, sin impactar en la consecucion exitosa de los estudios y de la titulacién, es
decir, se debe ser precavido y atender la necesidad de que los alumnos que integren el equipo no se
estanquen en la carrera y logren la superacioén de las asignaturas.

Este punto es muy importante y en el que debe centrarse el profesorado que coordina el equipo,
realizando un seguimiento de cada alumno, tutorizadndolo y ayudandole a que pueda compaginar los
estudios con el equipo de competicion.

Para poder implementar con éxito este equipo de competicién, y mas concretamente el grupo que se
centrara en la gestion de proyectos, hay que definir con claridad una serie de conceptos que son:

o La definicién del proyecto a desarrollar, en este caso una lancha de competicién.
o Estructura del equipo, es decir los grupos que lo conforman y el objeto de cada uno de ellos.
¢ Definicion y estructura del grupo de gestion de proyectos.

e Metodologia docente aplicada, tanto para los docentes que trabajan directamente con el
equipo, como para el resto de profesores que imparten docencia en los estudios del
alumnado que forma el equipo.

3.1 Descripcidn del proyecto a desarrollar

El proyecto a realizar consistira en el disefio, fabricacion, prueba y gestion de una lancha de
competicion denominada “Power Boat’, similar a la que se puede apreciar en la Figura 3, que
corresponde a las lanchas de la competicién internacional conocida como “Powerboat Grand Prix”.



Figura 3: Lancha de la competicion Powerboat Grand Prix
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Fuente: Powerboat Grana‘Prix‘

Algunas de las caracteristicas mas significativas de este tipo de embarcacion pueden identificarse en
la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas principales las lanchas de Powerboat Grand Prix Class F2

Concepto Valor
Eslora total 48 m
Manga 25m
Puntal (incluye cierre de la cabina) 1.2-14m
Velocidad méxima 120 Kn
Desplazamiento (incluido piloto) 530 Kg
Potencia propulsora 200 HP

Fuente: Powerboat Grand Prix Class F2

Es importante destacar que para el equipo universitario, las caracteristicas de potencia y peso, y por
lo tanto velocidad, serdn mucho mas limitadas, ya que se ha de realizar bajo el principio fundamental
de seguridad para el alumnado.

Para ello, se propone el uso de motores eléctricos mediante baterias, esto fomenta el empleo de
energias renovables y menor impacto ambiental, ademas de reducir la potencia instalada en lancha.

3.2 Estructura del equipo completo

Para cumplir los requisitos de la embarcacién y con el objeto de gestionar correctamente el equipo, es
importante definir una estructura organizativa que esté acorde con las necesidades del proyecto
(Kapurch, 2010).

El disefio de la embarcacion se dividird en dos grandes ramas, que son la arquitectura naval y la
ingenieria de sistemas marinos. La primera sera la encargada de las formas, la hidrodinamica y la
resistencia estructural, mientras que la segunda se encargara de la propulsién, gobierno y maniobra
de la lancha.



En paralelo a estos dos grandes grupos de disefio, se deberéa realizar un exhaustivo control de la
seguridad de la embarcacién, asi como la necesidad de publicitar el equipo y administrar sus
finanzas.

Sobre estos grupos se realizard el control del proyecto, centrdndose en los cumplimientos de plazo,
requisitos, costes y control de los riesgos.

Con esta finalidad se desarrolla la estructura organizativa que se expone en la Figura 4.

Figura 4: Estructura del equipo completo
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Fuente: Elaboracién propia 2017.

Todos los miembros que componen esta estructura son alumnos de la universidad, si bien hay
profesores que coordinan e instruyen al equipo, debe recaer sobre los alumnos las responsabilidades
del proyecto, para que asi se cumpla el objetivo fundamental de aplicar sus conocimientos sobre un
caso real, lo que conlleva tomar decisiones que tengan repercusiones reales en el proyecto.

Analizando la Figura 4, se aprecia que existe la figura de un lider del equipo, éste sera un miembro
experimentado, y como cualquier lider de proyecto debera tomar las decisiones y orientar al resto de
grupos para conseguir la meta final. Serd nombrado por el profesorado de coordina el programa.

El primer grupo es el encargado de casco y estructuras, es decir de toda la arquitectura naval del
proyecto, por lo tanto estara formado principalmente por alumnos de ingenieria naval y oceanica.
Deberan estudiar la hidrodindmica y la aerodinamica de la lancha, aplicando conocimientos de
dinamica de fluidos, hidrodinamica, hidrostatica, célculo estructural, etc. Esto les permitira desarrollar
modelos complejos, como el de la Figura 5, en simulacion por elementos finitos, y poder publicar sus
estudios al respecto (Garcia, 2008). Ademas deberan preparar el disefio para su construccion, ya que
sera el propio equipo el que fabrique la embarcacion una vez disefiada.



Figura 5: Simulacién por elementos finitos de una embarcacién de alta velocidad

Fuente: Bernico international.

El grupo de propulsién y servicios, tendra como objeto el desarrollo de la propulsién y maniobra de la
embarcacion, centrandose en la obtencion de los mejores resultados de velocidad por medio de la
inclusion de un motor eléctrico en la embarcaciéon (Lorza, Maddi, Onyeocha y Benjread, 2013).
Deberan probar dicho motor en bancos de pruebas y realizar su correcta instalacién a bordo. Este
grupo estara formado por alumnado de diferentes ramas, como la naval, la industrial o la de
telecomunicaciones.

Con el objetivo de la seguridad y el cumplimiento de la prevencion de riesgos laborales, se forma el
grupo de seguridad y PRL, estos deberan cerciorarse en todo momento del cumplimiento de las
normas de seguridad tanto en la embarcacién como en los talleres y laboratorios utilizados por el
equipo. Los alumnos podran proceder de los estudios de méaster en PRL.

Para tener una buena presencia en la comunidad y darse a conocer el equipo, se define el grupo de
marketing y publicidad. Su cometido sera el de coordinar los eventos en los que participe el equipo,
dar visibilidad en las redes sociales, y conseguir patrocinadores y medios de subvencion por medio
de campafias reales de marketing (Gracia y Valencia, 2012). Este grupo estaria formado por alumnos
de administracion y direccion de empresas y de los estudios de master en marketing y comercio.

El grupo de administracion financiera deberd llevar un control riguroso de las cuentas econdmicas del
equipo, ocupandose de gestionar los fondos de los que se dispone. Este grupo también estaria
compuesto por alumnos de administracion y direccion de empresas y de los estudios de master de
contabilidad y finanzas.

Es usual que la estructura de los equipos de competicibn se quede en los grupos anteriormente
descritos o similares, dependiendo de si el producto a realizar es una embarcacién, coche, moto, etc.,
pero es importante la creacién del grupo de gestién de proyectos, que es el que se definird con mas
detalle en el siguiente apartado.

3.3 Definicidn y estructura del grupo enfocado a la gestién de proyectos

Con el objetivo principal aplicar las técnicas de gestion de proyectos a una experiencia real, nace la
idea del grupo de gestién de proyectos dentro del equipo de competicién. Este grupo deberd emplear
los conocimientos adquiridos a lo largo de los estudios para poder garantizar los cumplimientos de
plazo, coste y requisitos.

Se basaran en los fundamentos de la gestion de proyectos (Hermarij, 2013; PMI, 2014), y deberan
aportar informacién al resto de grupos y al lider del equipo para facilitar asi la toma de decisiones
(Mascaraque-Ramirez, Para-Gonzalez y Madrid, 2016).

Este grupo se estructurara de la forma mostrada en la Figura 6.



Figura 6: estructura del grupo de gestién de proyectos
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Fuente: Elaboracién propia 2017.

El lider del grupo sera el responsable de reportar al lider del equipo, y coordinar las diferentes areas.
Sera un perfil puro de gestor de proyectos, sirviendo al alumno como gran experiencia para poder
desarrollar su futura vida profesional en la gestion de grandes proyectos navales.

El area de planificacién y seguimiento deberd desarrollar la planificacion integrada de todos los
grupos y realizar el seguimiento de la misma. La finalidad Ultima de esta area es la de asegurar el
cumplimiento de los plazos, para tener finalizado el proyecto en la fecha requerida y poder asi asistir
a los eventos donde participe el equipo.

Definird los hitos principales del proyecto, seglin la ingenieria de sistemas (Kapurch, 2010).
Concretando asi las principales fechas de adquisicién de componentes y materiales, de comienzo de
la fabricacion con un grado de madurez razonable en el disefio, y finalizacion de disefio y
construccion para realizar las pruebas previas a los eventos de competicién.

Junto a esta seccion de planificacion y seguimiento, trabajara el area de andlisis de riesgos. Seran los
responsables de identificar los principales riesgos y oportunidades del proyecto y proponer las
medidas de mitigacion precisas a los diferentes grupos.

El control econdmico del proyecto se enfocard en el seguimiento por medio de las técnicas del valor
ganado (EVMS) y medicién de desviaciones en coste (Fleming y Koppelman, 2000). Su objetivo es
predecir el coste final del proyecto y poder asegurar que se cumplira dentro de las posibilidades
econbmicas de las que se dispone. Trabajara intimamente con los grupos de marketing y
administracion financiera, para poder conocer los fondos de los que se disponen y si es necesario
buscar mas fuentes de ingresos debido a desviaciones importantes en los costes del proyecto.

El area de control de requisitos supervisara que el proyecto cumple con las especificaciones iniciales,
esto es crucial en equipos de competicién donde las reglas son muy estrictas y pueden producirse
descalificaciones por no cumplir los requisitos. Deberan identificarse los posibles incumplimientos
para poder tomar medidas de correccion a tiempo.

Toda la informacion desarrollada por el grupo permitird facilitar la toma de decisiones al lider del
equipo, que tiene el papel de director del proyecto y debe poder realizar un analisis fiable de
cumplimiento de plazos y costes (Mascaraque-Ramirez, Para-Gonzalez y Moreno-Sanchez, 2018).

3.4 Metodologia docente aplicada

En lo concerniente a la metodologia docente aplicada, lo mas importante es delegar las
responsabilidades y la toma de decisiones en el alumnado. El profesorado implicado en el proyecto
debe ejercer una figura de tutor, aconsejando a los diferentes grupos y salvaguardando el orden y
correcto funcionamiento del equipo.



Es importante que el profesorado no dirija ni el equipo, ni ninguno de los grupos que lo forman, de ser
asi los estudiantes no verian el caso como un proyecto real, ya que no lo asumirian como una
responsabilidad suya al ver al profesor como el responsable de lo que ocurre y de las decisiones
adoptadas, deben por tanto ser los alumnos quienes toman las decisiones y sean responsables de
sus consecuencias.

Los profesores han de formar a los integrantes en las distintas areas, por ejemplo en la gestion de
proyectos, dandoles la formacion adecuada y ensafidndoles las herramientas que han de emplear y
como han de interpretarlas.

En el caso del grupo de gestidon de proyectos, sera responsabilidad del profesorado instruir a los
componentes en los principios de esta materia (Hermarij, 2013; PMI, 2014), aleccionandolos en las
mejores técnicas de planificacion, seguimiento, analisis de riesgos, control econémico (EVMS) y
control de las matrices de requisitos.

Se debera coordinar con el resto de profesores, es decir los que imparten docencia en las titulaciones
pero que no participan activamente en el equipo, para que interrelacionen los contenidos de sus
asignaturas con el proyecto, esto servira tanto a los alumnos que estan en el equipo como al resto del
alumnado.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la implementacion de esta técnica docente, basada en la ejecucion de
fines reales por medio de equipos de competicion, se pueden clasificar en tres areas de influencia:

¢ Resultados en el alumnado
e Resultados en el profesorado
e Resultados en el centro docente (Universidad)

Por supuesto, la relacién entre las tres categorias es clara, produciéndose los resultados sobre las
tres al mismo tiempo, ya que los grupos solo pueden funcionar correctamente estando
completamente involucradas las distintas partes, es decir, la Universidad, los docentes y los
estudiantes de las diferentes titulaciones que participen en el programa.

4.1 Resultados en el alumnado

La aplicacion de los conocimientos que adquiere el alumnado en materia de gestion de proyectos
sobre un caso real aporta muy buenos resultados la formacion de los futuros ingenieros. Como ha
sido indicado anteriormente, la asimilacion de las competencias y conocimientos se ven reforzados
(Franco Chumillas et al., 2008; Gracia y Valencia, 2012).

Los alumnos se sienten mas motivados al comprobar que su labor se traslada a un caso formal y
concreto, donde su trabajo, sus opiniones y sus analisis son relevantes y transcendentes.

El estudiante de ingenieria puede realizar unas funciones concretas en un area de conocimiento,
como la gestion de proyectos, verificando si realmente es un area de su interés y que se adapta a sus
exigencias y necesidades. Todo esto aporta un resultado relevante, al apreciar que ciertos alumnos
descubren que un &rea, que a priori era vocacional, resulta no atraerles al trabajar directamente sobre
ella, lo que les permite reconducir la intensificacion de sus estudios hacia otras materias antes de
entrar en el mercado laboral.

Otro resultado de gran importancia es la mejora en la incorporacion al mercado laboral, esto es
debido a que las empresas valoran muy positivamente en los candidatos a ocupar sus puestos de
trabajo hayan sido formados en proyectos reales y de alta complejidad, como es el caso de la
realizacion de una lancha de competicion.



4.2 Resultados en el profesorado

En lo referente al profesorado, hay mejoras en la docencia al poder usar de ejemplo préactico de sus
asignaturas al equipo de competicion. Pudiendo interaccionar con el equipo y utilizando recursos e
instalaciones dentro de la realizacion de sus clases. Para ello, siempre es importante que el grupo
esté abierto a todo el profesorado y a todo el alumnado, tanto de forma continua como para
aportaciones puntuales.

Hay que sefialar que el profesorado que participa también es multidisciplinar, al igual que ocurre con
el alumnado que participa de diferentes estudios de grados y master, el personal docente e
investigador puede proceder de cualquier area implicada, siendo recomendable la diversidad para
aumentar las ramas de conocimiento que colaboren en el proyecto y la difusién de los conocimientos
adquiridos.

Otro buen resultado para el profesorado, radica en la orientacién cientifica. Estos grupos son una
buena fuente de produccién cientifica en las distintas areas, elemento motivador en el personal
docente e investigador. No hay que olvidar que la investigacion es un pilar fundamental de la cultura
universitaria, por ello estos grupos seran orientados a la investigacion, debiendo fomentarse la
publicacién de todos los resultados obtenidos y siendo una gran fuente de conocimiento.

4.3 Resultados en el centro docente

Para la Universidad como institucién es importante mantener una buena imagen y una alta calidad en
sus titulaciones. El uso de los equipos de competicion permite potenciar el impacto de la Universidad
en la sociedad, estos grupos son una elemento muy potente de atraccion de nuevos estudiantes y
retencidn del alumnado (Seidman, 2005).

Muchos de los alumnos que realizan los estudios de grado formando parte de los equipos de
competicidn, contintan sus estudios de master en la misma Universidad para seguir formando parte
del equipo.

5. CONCLUSIONES

Los equipos de competicion universitarios se han posicionado como una de las mejoras formas de
fomentar la docencia de las diferentes areas que componen los estudios de ingenieria. Propulsar el
interés del alumnado por las diferentes materias, y mas concretamente por la gestion de proyectos,
debe ser uno de los principales objetivos de los profesores que imparten docencia en las titulaciones
de ingenieria, y en el caso de estudio de esta investigacion, en las titulaciones de grado y master de
la rama de ingenieria naval y oceanica.

La captacion del conocimiento, el trabajo en equipo, la toma de decisiones y la mejora en la
incorporacion a la vida profesional, son algunas de las cualidades que se fomentan y se perfeccionan
gracias a estos grupos.

El hecho de que el alumno se dedique a un proyecto real, donde debe esforzarse para lograr sus
objetivos y los del equipo completo, desarrolla notablemente sus habilidades tanto personales como
profesionales. Resultado de todo esto, es la obtencién de titulados mas preparados para su futuro
profesional en el &mbito de la ingenieria naval y en la gestién de proyectos.
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