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Abstract

En este trabajo se obtiene la plantilla tedrica del Personal Docente e Investigador de
una institucion universitaria, teniendo en cuenta el nuevo escenario, el que se deduce de la
adaptacion del Sistema Universitario Espafiol al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES). La asignacion de créditos es uno de los capitulos mas complejos del Sistema ECTS
ya que depende de multiples factores, como la duracion del curso académico, la dedicacion
del estudiante, ... y, los mas importantes, el area de estudio de cada titulacion, el nivel de la
misma y los objetivos propuestos. Ademas, el nuevo Sistema ECTS no sélo implica un
cambio conceptual que afecta al estudiante sino que también va a afectar al profesor. Nuestras
variables de decision, de acuerdo con la politica de personal que se sigue en la universidad
espafiola después de la entrada en vigor de la Ley Organica de Universidades (LOU), seran el
numero de profesores necesarios de una cierta categoria k que deben estar en el departamento
1.

La principal aportacion de nuestro trabajo es presentar un modelo de programacion
por metas que, recogiendo todas las premisas anteriores, y con el objetivo de busqueda de
asignaciones eficientes, pueda utilizarse como un instrumento 1til para la toma de decisiones
en estos momentos de profundo cambio para la Universidad espafiola. Dada la versatilidad y
flexibilidad del modelo, se pueden realizar diferentes simulaciones que tengan en cuenta, por
un lado, las distintas concreciones del proceso de Bolonia como, por otro, la inminente
reforma de la LOU con la consiguiente repercusion en la politica de recursos humanos de la
universidad espanola.

JEL clasification: C14, H21, 121.

Keywords: Asignacion; Eficiencia; Recursos Humanos; Departamentos; Toma de
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1. Introduccion.

El 19 de junio de 1999, los ministros responsables de Educacion Superior de 29
paises europeos firmaron la Declaracion de Bolonia, con el objetivo de unificar criterios para
el futuro desarrollo de la Educacion Superior Europea. Esta declaracion ha supuesto para las
distintas instituciones y organismos publicos europeos un motivo de reflexion y puesta en
marcha de una serie de proyectos, programas,... en todos los aspectos de la Educacion
Superior. En consecuencia, todo ello plantea un nuevo escenario, el que se deduce de la
adaptacion del Sistema Universitario Espafiol al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES).

Uno de los aspectos que va a suponer la implantacion del nuevo modelo educativo es
la supresion del “crédito LRU” como medida de la docencia en las aulas universitarias. Sera
sustituido por el sistema de créditos europeos, ECTS, que trata de cuantificar, por término
medio, todo el “tiempo” que un alumno requiere para poder aprender una determinada
materia. Ademas, el nuevo Sistema ECTS no s6lo implica un cambio conceptual que afecta al
estudiante sino que también va a afectar al profesor.

En este sentido, el profesor Rodriguez Ariza (2005) realiza un andlisis de los estudios
de Grado en Economia y en Empresa. Se trata de un resumen del Proyecto de este tipo de
estudios correspondiente a la IT Convocatoria de Ayudas para el disefio de planes de estudios
y titulos de Grado de la ANECA.

Por otro lado, en relacion a las técnicas de resolucion de problemas en la distribucion
y asignacién de recursos universitarios, también ha habido una creciente elaboracion de
estudios. Asi, podemos encontrar la exhaustiva revision bibliografica establecida por Mustafa
y Goh (1996). El modelo que presentamos en este estudio se apoya en otros trabajos previos
(Torrico (2000) y Caballero y otros (2001, 2004)) aunque la finalidad perseguida es
completamente distinta y se han utilizado técnicas de resolucién diferentes (Caballero,
Gandibleux y Molina (2004)).

El modelo multiobjetivo que pasamos a desarrollar, que complementa y mejora el
trabajo de Caballero y otros (2005), tiene como finalidad la determinacion, al minimo coste,
de la plantilla tedérica del Personal Docente e Investigador (PDI) de una institucion
universitaria, realizando una asignacion en cada una de las unidades funcionales o
departamentos, de manera que se verifiquen determinados aspectos legales y de equilibrio
entre las distintas categorias de profesorado. De este modo, el modelo serviria como una

primera aproximacion de la plantilla que tedricamente necesitaria una institucion universitaria
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a partir de la cual poder analizar y conocer las posibles incidencias ante los inminentes
cambios que presentan ante el Espacio Europeo de Educacion Superior.

En el siguiente epigrafe mostramos el modelo, sefialando entre otros aspectos, las
variables, el conjunto de restricciones y sus metas. En el tercero sefialamos los resultados mas
relevantes, estableciendo también algunas comparaciones significativas con valores actuales
de nuestra Universidad de Malaga. En el siguiente apartado resaltamos las que consideramos
las principales aportaciones y novedades del modelo expuesto. Finaliza este trabajo con las
referencias bibliograficas utilizadas.

2. Parametros del modelo para la adaptacion al EEES.

El ECTS (European Credit Transfer System) no es una medida de duracion temporal
de las clases impartidas por el profesor (crédito espafiol actual), sino que es una unidad de
valoracion del volumen total de trabajo del alumno, expresado en horas, y que incluye: clases
teodricas, clases practicas, actividades académicas dirigidas y el esfuerzo dedicado al estudio y
a la preparacion y realizacion de examenes. Por tanto, el ECTS es un método comin de
medida del trabajo efectivo del estudiante (workload) y del rendimiento obtenido mediante
calificaciones comparables para evaluar el aprendizaje (ECTS grades).

En principio, en Espana estd previsto que las nuevas titulaciones de Grado, salvo
excepciones (Arquitectura con 5 afios, Ciencias del Trabajo y Criminologia con 3 afos,...),
sean todas con una duracion de 4 afos. Esto significa que, si cada curso académico supone 60
créditos para un estudiante a tiempo completo, una titulacion de Grado implicara 240 créditos
ECTS para el alumno (60 créditos x 4 afios). Puesto que, en la actualidad, una Licenciatura
supone 300 créditos, en nuestro modelo tomamos como hipotesis inicial la reduccion lineal y
homogénea en un 20% de los créditos de las asignaturas que componen todas y cada una de
las titulaciones.

De los multiples factores de los que depende la asignacion de los nuevos créditos
europeos (ECTS) se pueden agrupar en dos principales:

¢ Duracion del curso académico, medida tanto en ECTS como en horas. Se

pretende que los alumnos trabajen por curso académico:
v 40 horas semanales durante 38 semanas por curso (la Unién Europea
propone 40 semanas), lo cual supone un total de 1.520 horas.
v" 60 créditos ECTS por curso. La Union Europea recomienda que el nimero
de horas por crédito ECTS esté comprendido entre 25 y 30 horas. En

Espatfia, en principio, se estd optando por 25 horas, lo cual supone que 60 x
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25 = 1.500 horas. Este valor para nuestro modelo sera un pardmetro (el

primero, P1 = 25) a determinar por el 6rgano educativo decisor.

% Ramas de conocimiento a la que pertenezcan cada carrera universitaria del nuevo
Catalogo de Titulaciones de Grado: Ciencias Experimentales y de la Salud,
Ciencias Sociales y Juridicas, Ensefianzas Técnicas y Humanidades.

Una vez definido el valor del crédito, habrd que asignar a cada asignatura de cada
titulacion los créditos correspondientes. Existen distintos modelos de asignacion de créditos,
todos ellos basados en la estimacion del trabajo real del estudiante para preparar sus examenes
y alcanzar la formacion adecuada para su area de conocimiento. En nuestro modelo, el crédito
se traza desde el aprendizaje y, por tanto, hacemos una estimacion del numero de horas de
trabajo para el “estudiante medio'”. Si se admite esta premisa del estudiante medio, el trabajo
del estudiante (workload) puede relacionarse con los créditos de forma matematica
distinguiendo para ello, por un lado, el nimero de horas de trabajo del alumno con presencia
del profesor (en nuestro modelo, el segundo parametro P2, que supone un 28% del total), y
por otro, el nimero de horas de trabajo autonomo del estudiante, sin la presencia del profesor
(obviamente, el 72% restante), que lo dedicara a la reflexion y estudio individual asi como a
la realizacion de trabajos en grupo.

La adopcion del crédito europeo supone, no s6lo un método de cuantificacion, sino la
eleccion de una filosofia de fondo que pretende cambiar la concepcion del proceso ensefianza-
aprendizaje dentro de la Universidad. Si hasta ahora el acento se ponia mas en la ensefianza
por parte del profesor, ahora se le quiere dar mas relevancia al aprendizaje del alumno, lo cual
va a implicar un nuevo enfoque en los métodos docentes universitarios, con una pérdida de
importancia en la tradicional clase magistral. En nuestro modelo hemos tenido en cuenta esto
distinguiendo, dentro de las horas presenciales, cuatro tipo de clases:

¢ Clases “grupo grande” (Tipo 1): aqui el profesor desarrolla conocimientos que ya

le “suenan” al alumno, aclara dudas y propone tareas que refuercen lo aprendido.
En este tipo de clases también entraria la posibilidad de alguna conferencia de
expertos. En nuestro modelo, suponen un 34% (tercer pardmetro, P3), calculado
sobre P2 (las horas presenciales).

¢ Clases practicas o clases en el Aula de Informatica (Tipo 2): la actividad del

profesor seria delimitar los objetivos de aprendizaje que complementan a las

' Esta consideracién es teérica ya que el estudiante medio no existe, pero con esta premisa se pueden hacer
estimaciones sobre la media del tiempo de trabajo y el nivel de los estudiantes: un buen alumno puede invertir

mas tiempo obteniendo mejores notas y viceversa.
156 XV Jornadas de la Asociacion de la Economia de la Educacion




Asignaciones eficientes para la configuracion de plantillas adaptadas al espacio europeo de educacioén superior

Clases del Tipo 1, ademas de orientar y guiar el uso de las nuevas tecnologias. De
esta forma, surgen en nuestro modelo el pardmetro P4 (un 29% sobre P2).
¢ Grupos de trabajo tutorizados o Practicas de Laboratorio (Tipo 3): el profesor
plantea la resolucion de casos, problemas, experimentos,... asi como propone y
coordina seminarios. El pardmetro P5 (17% sobre P2) nos indica el nimero de
horas presenciales que se dedican a las clases Tipo 3.

+«» Tutorias y Evaluaciones (Tipo 4): el profesor orienta y evaliia en la tutoria previa
cita. Ademas, prepara, vigila y corrige exdmenes. El parametro P6 supondria un
20% sobre P2.

En la estimacion de los Parametros P3, P4, PS5 y P6 se ha tenido en cuenta la
diferencia que existe entre clases tedricas y practicas. A lo largo de este trabajo se han
barajado distintas simulaciones, obteniéndose, por tanto, diferentes soluciones.

Como es de sobra conocido, el esfuerzo que debe realizar un estudiante es muy
distinto para asimilar los conocimientos en cada caso y dependerd siempre de la rama de
conocimiento. Estimamos que una buena aproximacién podria ser (con una relacion
teoria/practicas de 70% a 30%):

¢ Esfuerzo equivalente a 1 hora teorica: 1 hora presencial + 1.5-2 horas de estudio.

% Esfuerzo equivalente a 1 de practicas: 1 hora presencial + 0.75 horas de estudio.

Por otra parte, el nuevo sistema de créditos europeos también va a implicar
determinar una nueva “formula” para calcular la dedicacion del profesorado. No se deberan
tener en cuenta solo las horas de docencia presenciales y tutorias ya que los profesores, con
los nuevos métodos docentes, tendran que invertir un tiempo mayor en la preparacion de sus
asignaturas y en la atencidén personalizada a los estudiantes. Aunque esto lo va a regular el
Gobierno con un Decreto que todavia no ha salido, en la actualidad la estimacion es de 17
horas a la semana dedicada a la docencia.

Por ultimo, en cuanto a nuestro modelo, también hemos considerado cuatro
parametros mas para determinar el tamafio del grupo en cada uno de los cuatro tipos de clases:
P7 establece grupos de 100 alumnos para las clases Tipo 1, P8 50 alumnos en las clases Tipo
2, P9 10 estudiantes para el Tipo 3 y, por tltimo, P10 delimita en 5 alumnos para las clases
Tipo 4.

En el anexo, se recoge el valor de todos los parametros, y la reconversion en ECTS,

para una “asignatura tipo de 6 créditos LRU”:
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3. Modelo multiobjetivo para determinar la plantilla teorica de una universidad.

Una vez que tenemos informacion de las demandas de los créditos en cada una de las
unidades de una universidad, se trata de determinar el numero de profesores necesarios para
satisfacer todas las necesidades docentes. Asi, nuestras variables de decision, de acuerdo con
la politica de personal que se sigue en la universidad espaiiola después de la puesta en practica
de la Ley Orgénica de Universidades (LOU), seran el numero de profesores de una cierta

categoria j que puede contratar el departamento i y que denotaremos por x; (nuevo

profesorado contratado). Tales variables han de ser enteras.

En el caso espafiol hay siete categorias de profesores en orden creciente segin el
salario correspondiente. Los nuevos contratos pueden ser en cualquiera de las siete categorias.
Cada profesor tiene la obligacion de impartir un determinado nimero de créditos anuales, de
acuerdo con la categoria a que pertenece y ello lo denotaremos por C;, de acuerdo con la tabla

1.

Tabla 1. Variables del modelo de asignacion de platilla teorica.

VARIABLES DEL MODELO POR DEPARTAMENTOS

Categorias Xji C;
Asociado LOU (3 horas) (ASLOU3) X 9
Asociado LOU (6 horas) (ASLOUG6) Xar 18
Ayudante LOU (AYLOU) X1 12
Ayudante Doctor(AYDoc) Xar 12
Contratado Doctor (CDoc) Xsp 24
Titular Universidad (TU) X1 24
Catedratico Universidad (CU) X1 24

Fuente. Elaboracion propia.

Una vez definidas las variables del modelo, se establecen las restricciones para cada
departamento. Establecemos las restricciones que consideramos “duras”, esto es, de obligado
cumplimiento y cinco bloque de objetivos que figuran en el trabajo de Caballero y otros
(2006). Se trata de un modelo de programacion por metas. Dentro de los diversos enfoques
existentes, se decidid el enfoque lexicografico puesto que se tenia claro el orden de prioridad
en el cumplimiento de ellas y que es el mismo en el que las hemos desarrollado.

Por tanto, una vez verificadas las restricciones duras y obtenidas las soluciones que
verifican todas las metas, salvo la tltima, se obtiene una solucion eficiente en cuanto que

minimiza el coste de la plantilla generada.
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En los objetivos figuran los siguientes: g, G, CREDM y CARGADOCT, que definen
los niveles de aspiracion de las metas correspondientes, los fija el decisor segun sus
preferencias. Con todo ello, se permite a los 6rganos de gobierno de una universidad, por un
lado, disefiar una politica financiera de recursos humanos académicos que responda mas a una
verdadera planificacién que a las presiones de los distintos colectivos, y por otro, conocer el
importe de la cuantia minima necesaria para llevar a cabo dicha politica.

4. Resultados.

De acuerdo con el modelo presentado en el epigrafe anterior, los valores de los
parametros que definen las metas del modelo multiobjetivo o, g, G, CREDM vy
CARGADOCT, tomando los valores 10, 1%, 10%, 1.512,98 € y 75%. Para el curso
académico 2003/04 implicaria un coste total 49.291.046,38 €, lo que supone la contratacion

de los 1.563 docentes para los 150 departamentos de la UMA.

Tabla 2. Planificacion de la platilla del profesorado de la Universidad de Malaga.

Categorias N° %
Asociado LOU (3 horas) (ASLOU3) 171 10,94%
Asociado LOU (6 horas) (ASLOU6) 35 2,24%
Ayudante LOU (AYLOU) 147 9,40%
Ayudante Doctor(AYDoc) 203 12,99%
Contratado Doctor (CDoc) 139 8,89%
Titular Universidad (TU) 785 50,22%
Catedratico Universidad (CU) 83 5,31%
TOTAL 1.563 100,00

Fuente. Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, mostramos otros resultados del modelo. En la primera columna figuran,
por ramas de conocimiento, el nimero de alumnos por asignatura. En las cuatro siguientes, el tamafio
medio de los distintos tipos de clase de docencia. En la columna sexta, la demanda total de horas de

cada una de las ramas y en la tltima, el porcentaje de dicha demanda.

Tabla 3. Otros resultados del modelo multiobjetivo.

Rama Alumno / asig. T1 T2 T3 T4 Demanda % Demanda
Exper. y Salud 94,87 68,37 42,59 9,73 4,95 133.397 16,04%
Sociales y Jur. 152,84 80,94 45,06 9,83 4,97 403.520 48,52%

E. Técnicas 120,29 72,60 42,91 9,78 4,96 192.549 23,15%
Humanidades 57,84 49,93 35,71 9,51 4,91 102.142 12,28%

Fuente. Elaboracion propia.
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5. Comparacion entre plantilla tedrica y real en la Universidad de Malaga.

En este epigrafe vamos a comparar los resultados del modelo, esto es, la plantilla
determinada por el modelo multiobjetivo con la plantilla real que la UMA poseia en el curso
académico objeto de estudio. Cabe senalar que las categorias profesionales no coinciden
exactamente. Las categorias que se han considerado para la determinacion de la plantilla
tedrica son las que recoge la LOU, pero determinadas categorias de la plantilla del PDI del
afio 2003/04 son LRU, de ahi, que para su comparacion, vamos a realizar determinadas
equivalencias. Estas equivalencias no resultan dificiles de establecer ya que algunas figuras
laborales han sustituido a otras o van a sufrir un periodo de adaptacion.

Hay que destacar, como datos mas relevantes, que el nimero de PDI de la UMA en
el curso académico analizado es de 1.974, lo cual supone que hay 411 profesionales mas que
los obtenidos en la plantilla del modelo. Asimismo, el coste del salario de dichos profesores
supone 60.117.290,25 €, frente a 49.291.046,38 € obtenidos en el modelo. Por tanto, hay un
menor coste de 10.826.243,87 €.

Por otro lado, cabe destacar que el 35,57% de la plantilla obtenida por el modelo es
personal contratado (sin tener en cuenta la figura del contratado doctor, 8,89%, el cual es PDI
contratado pero con estabilidad), frente al 32,20% de la plantilla real. Asimismo, el nimero de
catedraticos obtenidos mediante el modelo es menor que los existentes (83 frente a 173), pero
en cambio, el de titulares (de universidad y de escuela) es mayor que el obtenido para el
modelo (838 y 328 respectivamente frente a 785 titulares de universidad obtenidos).

Para ahondar mas en estas comparaciones, en la siguiente tabla vamos a establecer,
por ramas, las diferencias entre el nimero de profesores “reales” y los “calculados” mediante
nuestro modelo. Los valores positivos indicaran que hay un “exceso” de profesores y los

negativos que hay una posible “falta” de profesorado, siempre respecto a los valores reales.

Tabla 4. Comparacion de plantilla tedrica y real, clasificado por ramas de conocimiento.

Igual Mayor Menor.
Rama
Dptos. % Dptos. % Prof. % Dptos. % Prof. %
C. Exper. y Salud 2 16,67 39 35,78 291 53,39 3 10,34 -4 2,99
C. Sociales y Juridicas 6 50,00 26 23,85 69 12,66 20 68,97 -114 85,07
Ensefianzas Técnicas 1 8,33 16 14,68 88 16,15 4 13,79 -13 9,70
Humanidades 3 25,00 28 25,69 97 17,80 2 6,90 -3 2,24
TOTAL 12 100,00 109 100,00 545 100,00 29 100,00 -134 100,00

Fuente. Elaboracion propia.
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Atendiendo a la plantilla real y teorica, de los 150 departamentos, 12 permanecen con el
mismo numero de profesorado, 109 tienen un “exceso” sobre la calculada y a 29 le faltarian
profesorado, esto es, poseen menos profesorado del obtenido tedricamente. En ese sentido, cabe
resaltar, por un lado, que la docencia esta cubierta tanto por la plantilla real como por la obtenida y,
por otro, que estamos hablando del numero de profesores con sus distintas categorias y dedicaciones,
de ahi, que aparentemente haya una mayor diferencia. No obstante, es evidente que en algunos
departamentos hay una serie de disfunciones en los recursos humanos.

A continuacion, nos planteamos el computar a todos los profesores a tiempo completo, esto
es, tener una magnitud homogénea de su grado de dedicacion en la universidad. Realizado este
estudio, el nimero de “profesores a Tiempo Completo” actuales en la Universidad de Malaga es de
1.272,4 frente a los 1.745,5 de los “profesores a Tiempo Completo” obtenidos en nuestro modelo, lo
que hace una diferencia de 475,1 profesores;(mayor que antes, 411).

Dada la versatilidad y flexibilidad del modelo, como hemos comentado, podemos realizar
distintas simulaciones. Asi, por ejemplo, es logico pensar que las areas correspondientes a Ciencias
Experimentales y de la Salud requieren grupos de docencia mas reducidos que el resto de las areas.
Ademas, en los resultados mostrados, estas areas son las que presentan un mayor exceso de
profesorado ya que le hemos dado un tratamiento homogéneo a todas.

Por tanto, cambiando los pardmetros P7, P§, P9 y P10 a 80, 40, 8 y 4, respectivamente, el
numero de profesores para las 44 areas de la rama de Ciencias Experimentales y de la Salud es de 304
frente a los 254 de antes. El resto de los departamentos, evidentemente, permanecen invariables,
siendo el namero total de profesores para la UMA de 1.611.

6. Conclusiones

El modelo multiobjetivo de asignacion para la obtencion de la plantilla tedrica al
minimo coste presentado es una herramienta muy interesante para el proceso de toma de
decisiones ya que es un apoyo en la gestion de recursos humanos de una institucion
universitaria. Se trata de un modelo flexible puesto que permite la incorporacion de
prioridades y objetivos que reflejen las distintas politicas que se quieran llevar a cabo en ese
proceso de convergencia.

Asimismo, en este trabajo presentamos distintos escenarios que se pueden plantear el
organo decisor de una institucion universitaria. Ademas, se tiene en cuenta los créditos ECTS
por lo que a los responsables de la gestion universitaria les puede ayudar en el proceso de
convergencia al Espacio Europeo de Educacion Superior.

Por ultimo, este modelo nos puede permitir establecer criterios entre las distintas

instituciones publicas y privadas de Educacion Superior.
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8. Anexo.

Distribucion ECTS [5 créditos actuales x 25 (P1) horas/crédito ECTS = 125 horas] en una asignatura con 5
créditos (6 créd. x 0.8 =5 créd.)

CLASE “GRUPO

Desarrolla
conocimientos que
ya “suenan”
alumno. Aclara

» dudas y propone 12 h. (34%) 0.48 _
GRfANDE tareas que P3=0.34 (12/25) P7=100
(Tipo 1) « »
refuercen” lo
aprendido.
Conferencia de
“expertos”.
Delimita objetivos
CLASES s - aprendizaje que
PRACTICAS O Ap(;lga::c‘;ﬁr;eppr:)cstlca complementan a
. “« 0,
CLASES EN AULA Trabajo en el aula. clases grtjpo 10 h._(29 %) 0.4 P8 =50
INFORMATICA . grande P4=0.29 (10/25)
) Busqueda de ’ .
(Tipo 2) informacion Orienta y guia el
’ uso de las nuevas
tecnologias.
GRUPOS DE Plangzacr;z:géucién
TRABAJO Desarrollan y X o
TUTORIZADOS O | exponen las tareas | Proiemas, o) (g}gg) P10
PRACTICAS encomendadas. | p P TN S 2=°
LABORATORIO (T3) pone y c
seminarios.
’ Orienta y evalta en
TUTORIAS ¥ Plantea dudas de | '@ tutoria ‘previa 7 h. (20%) 0.28
EVALUACIONES aprendizaje cita’. P6 = 0.20 (7125) 5
(Tipo 4) : Prepara y corrige —
examenes.
4 Preparan antes el
REFLEXION . 1.24
contenido de las 31 (35%) 1
INDIVIDUAL clases Tipo 1y 2. (31/25)
Lectura 'y
asimilacién de
TRABAJO ¥ materiales. 1.76
ESTUDIO Estudio y 44 (49%) (44125) 1
INDIVIDUAL -
preparacion de
examenes.
Trabajo
cooperativo,
TRABAJO EN debates, 0.6
GRUPO exposicion oral, 15 (16%) (15/25) 1

redaccion de
trabajos.
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