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MEMORIA FINAL de  
Proyectos de Innovación 2014-15 

Universidad de Zaragoza 

1- Identificación del proyecto  
(Formato: Times New Roman 10 color negro) 

Código PIIDUZ_14_282 

Título 

Innovación docente en colaboración con una empresa, para la que equipos interdisciplinares de alumnos 

desarrollan proyectos en el marco de asignaturas a la vez que adquieren competencias transversales 

profesionalizantes. 

 

2- Coordinadores del proyecto  
(Formato: Times New Roman 10 color negro) 

Coordinador 1  
Apellidos y nombre 

López Pérez, José María 

Correo electrónico chlopez@unizar.es 

Departamento Ingeniería Electrónica y Comunicaciones 

Centro EINA 

Coordinador 2  
Apellidos y nombre 

 

Correo electrónico  

Departamento  

Centro  

 

3 - Resumen del proyecto  
(Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: un solo párrafo con máximo de 18 líneas) 

Se pretende avanzar en una innovación centrada en proyectos interdisciplinares ya realizada los últimos años, 

aplicándola esta vez en un entorno empresarial real. En cursos precedentes la innovación consistía en el desarrollo de 

una metodología de aprendizaje basado en proyectos que son llevados a cabo por equipos interdisciplinares de distintas 

asignaturas y grados, mediante la cual además de alcanzar los objetivos de las correspondientes asignaturas se 

conseguían desarrollar competencias transversales profesionalizantes, Estos proyectos eran supervisados y evaluados en 

el marco de las asignaturas. La mejora sustantiva de esta edición se basa en la colaboración de una empresa (B/S/H) que 

funciona como cliente. Su participación, a través de su departamento de marketing, consiste en la propuesta de temas de 

desarrollo, la selección y adaptación de conceptos de producto, y la evaluación y selección de los mejores productos al 

final del proceso. Los equipos de estudiantes trabajan colaborativamente como si fueran miembros de diferentes 

departamentos de la propia empresa. Con esta mejora se va a contrastar el éxito de la metodología en el propio lugar de 

destino, que es una empresa real. Los equipos seleccionados participarán en los Premios BSH-UZ a la Innovación en la 

Empresa. 
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4 - Participantes en el proyecto (que figuran en la aplicación de proyectos) 

(Formato: Times New Roman 10 color negro) 
Apellidos Nombre Departamento Centro/Institución Correo electrónico 

Manchado Pérez Eduardo Ingeniería de Diseño 

y Fabricación 

EINA manchado@unizar.es 

Ciriano Sebastián  Alberto Informática e 

Ingeniería de 

sistemas 

EINA aciriano@unizar.es 

Otín Acín Aránzazu Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

EINA aranotin@unizar.es 

Beltrán Blázquez José Ramón Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

EINA jrbelbla@unizar.es 

Blanco Bascuas Teresa Ingeniería de Diseño 

y Fabricación 

I3A ter@unizar.es 

Bernal Ruiz Carlos Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

EINA cbernal@unizar.es 

Romero Piqueras Carlos Ingeniería de Diseño 

y Fabricación 

EINA Carlos.romero@unizar.es 

Blasco Marín Rubén Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

I3A rblasco@unizar.es 

Ranz Angulo David Ingeniería de Diseño 

y Fabricación 

EINA dranz@unizar.es 

Casas Nebra Roberto Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

EINA rcasas@unizar.es 

Gambau Rodríguez Luis Informática e 

Ingeniería de 

sistemas 

EINA gambau@unizar.es 
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5 - Contexto del proyecto 
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento 

que se genera. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

En los nuevos grados se plantea como objetivo desarrollar ciertas competencias transversales. En el caso de las 

ingenierías, éstas son particularmente importantes dado que el destino profesional natural de estos estudiantes es la 

empresa, y en ella son actividades esenciales la negociación, la colaboración entre profesionales distintos, la gestión de 

incertidumbres y del estrés, el trabajo en equipo y la relación con superiores, subordinados y clientes. Estas actividades 

tienen una presencia constante en la labor diaria y es esencial tener la capacidad de manejarse en ese entorno social con 

soltura y eficacia. A las competencias que llevan a este modus operandi se les puede llamar competencias 

transversales profesionalizantes, es decir directamente orientadas al ejercicio profesional. Lamentablemente, las 

competencias transversales en general no son suficientemente abordadas en los estudios. En esta experiencia se abordan 

en profundidad, llevándolas más allá al dirigirlas y desarrollarlas en un ambiente empresarial. Para ello se ponen en 

juego diversas metodologías, como son el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Aprendizaje Colaborativo (AC), 

trabajo en equipos multidisciplinares y, como novedad, el desarrollo de las competencias en un entorno empresarial 

real. 

El ABP y el AC son metodologías habituales para conseguir competencias y habilidades sociales y de trabajo. Un paso 

adelante, dado que es una necesidad en la empresa, es el carácter interdisciplinar. Esto se consigue gracias a la 

participación de asignaturas de distintos grados, en una experiencia novedosa, dado que los grados son compartimentos 

estancos, donde no están contempladas actividades colaborativas con otros grados. Se sienta, así, un precedente de 

gran potencial docente en algo tan importante como la capacitación profesional. 

Por fin, la colaboración con la empresa opera en el plano de la innovación en ambos lados, la innovación docente en la 

Universidad y la innovación de producto en la empresa, en una simbiosis altamente productiva. Efectivamente, se prevé 

conseguir tanto la mejora en las competencias de los estudiantes como el desarrollo de productos innovadores para la 

empresa. 
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6 - Objetivos iniciales del proyecto   
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. 

Extensión: 18 líneas máximo)  

 Consecución de competencias transversales profesionalizantes. 

 Diseño y construcción de productos acabados. 

 Visibilidad a través de congresos, exposiciones y en el concurso de innovación de una empresa de alcance 

internacional.  

 Generación de nuevo conocimiento. 

 Implementar nuevas metodología (“Proyecto Exprés”) para mejorar la colaboración entre los estudiantes de 

electrónica y los de diseño industrial a lo largo de todas las fases del proceso. 

 Colaboración con una empresa con el papel de cliente para el que se desarrollan los productos.  

 Simulación realista de un entorno de trabajo empresarial, que se corona con la materialización real que es la 

colaboración con la empresa. 

 Establecer una relación estable con la empresa hacia futuro. 
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7 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo 
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y 

por el equipo del proyecto, calendario de actividades.  (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 

2 hojas máximo) 

 

Características de la muestra. 

La experiencia se ha realizado en el marco de dos asignaturas: Laboratorio de Diseño Electrónico (4º del Grado en 

Ingeniería Electrónica y Automática) y Metodología de Diseño (4º del Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y 

Diseño de Producto). Han participado 49 estudiantes de diseño y 39 de electrónica. Se formaron 17 equipos 

interdisciplinares con un máximo 5 estudiantes, 3 de diseño y 2 de electrónica. Los estudiantes de cada grado no se 

conocían previamente ni habían, por lo tanto, trabajado juntos. 

 

Metodologías utilizadas. 

 

1. Exposiciones teóricas sobre el campo de trabajo de la otra especialidad.  

 

Se programaron sendas sesiones: una sobre Diseño Industrial para los electrónicos y otra sobre el desarrollo de sistemas 

electrónicos para los diseñadores. Se pretendía hacer un acercamiento para profanos. 

En la sesión para los electrónicos se exponía qué es un producto industrial y qué labores realizan los diseñadores. En la 

sesión para los diseñadores se explicaba las posibles funciones de un sistema electrónico, sus bloques y componentes de 

cada bloque, todo desde un punto de vista funcional. Era importante mostrarles que la tecnología tiene posibilidades y 

restricciones que van a determinar las funciones del producto. 

 

2. Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje colaborativo aplicado a equipos interdiscilinares 

 

Ya se ha explicado en los informes de otras ediciones las característica distintivas de esta experiencia, a saber: 

 Aprendizaje basado en proyectos, realizados por equipos interdisciplinares. 

 Adquisición de competencias transversales, como trabajo en equipo, comunicación, negociación, respeto y 

valoración de los distintos, etc. 

 Adquisición de competencias profesionalizantes. La clave de los beneficios obtenidos con la metodología 

estriba en el trabajo colaborativo entre estudiantes de distintas disciplinas, simulando el trabajo real en la 

empresa, donde profesionales de distinto corte y formación trabajan juntos para conseguir objetivos comunes. 

La interdisciplinariedad acerca la formación al ejercicio profesional y es lo que aporta más valor a esta 

experiencia. 

 

Al estar los equipos formados por estudiantes de distintos grados, con un tipo de formación diferente (muy centrada en 

la tecnología unos y más global los otros) el aprendizaje colaborativo cobra especial relevancia, porque los que 

colaboran no son pares en lo que atañe a su historia previa, sus capacidades y su forma de trabajar. Por el contrario, esta 

diversidad hace que no se pueda contar con unos cauces de trabajo cooperativos establecidos a priori, y que haya que 

poner en juego metodologías y técnicas para conseguir que la colaboración funcione de hecho. 

 

3. Proyecto Exprés. 

La primera acción es formar los equipos y ponerlos a trabajar juntos. Antes de que se comenzara con el desarrollo del 

producto objeto de la asignatura se planteó la necesidad de articular los equipos para que su trabajo se base en trabajo 

efectivamente colaborativo y no sea un mero intercambio de informaciones y demandas, como se había detectado que 

había ocurrido en cursos anteriores. Para conseguirlo se planteó una metodología cuyo objetivo es que los equipos 

establezcan un cauce de comunicación, entiendan las funciones y capacidades de cada uno y articulen una dinámica de 

trabajo basada en la colaboración. Proveniendo de estudios distintos, cada uno de ellos tiene un corte formativo y 

experiencial muy diverso, lo cual se refleja principalmente en la concepción de lo que es un proyecto (sesgadamente 

técnológico en el caso de los electrónicos y con una visión global de producto en el caso de los diseñadores) y en las 

metodologías que usan unos y otros a lo largo de su desarrollo. Para establecer una base compartida (shared ground) 

sobre la cual poder trabajar cooperativamente, se ha puesto en juego por primera vez este curso el, así llamado, 

Proyecto Exprés. 

 

El Proyecto Exprés consiste en el desarrollo de un pequeño producto a partir de una propuesta genérica (un juguete) 

hasta su resolución teórica tanto en desarrollo de producto como en el planeamiento de su circuito electrónico. Se 

programaron una serie de sesiones en las que se planteaban metodologías de trabajo específicas para cada fase. Las 

metodologías, basadas en principios de Design Thinking, eran desconocidas para todos ellos, de manera que las 

abordaban en términos de igualdad y necesaria colaboración. 
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4. Desarrollo de competencias en un entorno empresarial real. 

Como se ha expuesto anteriormente, el que los equipos sean interdisciplinares otorga a las competencias que se 

consiguen un carácter profesionalizante, al simular el trabajo entre diferentes departamento de una empresa. La 

innovación metodológica que se ha introducido este curso es dar realismo a este entorno empresarial mediante la 

colaboración con una empresa. Los estudiantes experimentan la relación directa con profesionales, que reciben un 

encargo, son supervisados y finalmente evaluados conjuntamente por los responsables de la empresa y los profesores. 

Se ha contado con la colaboración de una empresa de la relevancia de B/S/H, de gran implante en nuestra Comunidad y 

con un importante alcance internacional 

 

5. Evaluación de la experiencia 

Se ha evaluado la experiencia y sobre todo el impacto de las nuevas técnicas puestas en juego. Para ello se han utilizado 

métodos mixtos para analizar su éxito. Los resultados se exponen en el siguiente epígrafe. 

 

Calendario. 

 

Semana Tareas de los diseñadores Tareas de los electrónicos Tareas del equipo de profesores 

Organización del curso 

Tema de producto. Calendario. 
Configuración de equipos. 
Coordinación de horarios. 
Documentación. 

Fase 0: Presentación. Proyecto Exprés. 

REUNIÓN CON TODOS: CREACIÓN DE GRUPOS  Supervisión conjunta 

Exposiciones conjuntas – Inicio del Proyecto Exprés 
 

Diseño para electrónicos. 
Electrónica para diseñadores 

1-4 
Sesiones de Proyecto 
Exprés. 

Sesiones de Proyecto Exprés. 
Pequeño Proyecto 

Coordinación del Proyecto Exprés 

 

Reuniones por grupos: Planificación 

ENTREGA DEL PROYECTO EXPRÉS 

Fase 1: Planificación, búsqueda de información, análisis y generación de conceptos 

Primera visita de la Empresa: Propuestas de trabajo 

5-7 Desarrollo de conceptos 

Investigación de tecnologías Contactos punturales de 
coordinación. 

Diseño y simulación 

Montaje y diseño de PCB  
Reuniones de coordinación. 
 Programación del Controlador 

Reuniones por grupos: Investigación  

PRESENTACIÓN ORAL ANTE LA EMPRESA FASE 1 SELECCIÓN DE 
CONCEPTOS 

Evaluación 

Fase 2: Desarrollo de los productos 

8 
Evolución funcional y 
exploración formal Diseño del circuito 

 
Reuniones de coordinación: 
Definición de producto, ajuste de 
calendario. 

9 Solución de características 
técnicas 10 Diseño de la PCB 

Reuniones por grupos: Diseño y especificaciones electrónicas 

ESPECIFICACIÓN ELECTRÓNICA CERRADA (Entrega de la PCB) 

11 
 

Depurado del programa  

Fase 3:Integración final y presentación 

12-13 
Construcción de la 
maqueta 

Montaje de la placa  
Contactos puntuales de 
coordinación. 

14-15 Integración y puesta a punto 

PRESENTACIÓN FINAL Y EXHIBICIÓN DEL PROTOTIPO ANTE LA EMPRESA Evaluación. 

Recapitulación Evaluación metodológica. 
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8 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados 

en la propuesta y cómo se han comprobado 
Método de evaluación, Resultados. Se pueden añadir, detrás de los resultados, las gráficas y tablas referenciadas 

en el texto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 10 hojas máximo) 

 

Objetivos relacionados con la colaboración con la empresa. 

 

 Colaboración con una empresa con el papel de cliente para el que se desarrollan los productos.  

 Simulación realista de un entorno de trabajo empresarial, que se corona con la materialización real que es la 

colaboración con la empresa. 

 Establecer una relación estable con la empresa 

 

Se puede decir que han sido cumplidos en su totalidad. La participación de los responsables de Pequeño 

Electrodoméstico (objeto de los proyectos) ha tenido como resultado la percepción por parte de los estudiantes de la 

importancia y seriedad de su trabajo. Esta motivación ha provocado que todos ellos se implicaran intensamente. 

Además del valor de estar trabajando en un escenario de realidad empresarial, los productos diseñados podían 

participar en el Premio a la Innovación de B/S/H y, más importante, se planteaba la posibilidad de que algún 

producto fuera elegido para ser desarrollado por B/S/H. Es fácil comprender la fuerte motivación que resultaba esta 

posibilidad para los equipos, posibilidad que se ha materializado, como se relatará más adelante. 

 

Las colaboraciones entre B/S/H y diversos departamentos de la Universidad de Zaragoza tiene una larga y fructífera 

historia. Existe una Catedra B/S/H que se ha circunscrito principalmente a trabajos de investigación. Nuestro caso es 

diferente ya que se enmarca dentro de la actividad docente. Esta diferencia cualitativa es considerada como 

tremendamente valiosa en el lado de la Universidad por su impacto en la enseñanza. En cuanto a B/S/H, la propuesta 

fue aceptada con interés y también con cautela en cuanto a lo que se podía esperar como resultados. Pues bien, ya 

desde la primera presentación de productos (3 productos por 17 equipos) los responsables de Pequeño 

Electrodoméstico quedaron sorprendidos por la calidad de las propuestas y su alto grado de innovación, como 

manifestaron a estudiantes y profesores, llegando a aportar una pequeña financiación para construir los prototipos. 

 

Cuando llegó el momento de la evaluación final, la empresa procuró que la presentación de proyectos tuviese un 

carácter relevante, vinculando el acto a las actividades de su marca Ufesa, incorporando su imagen corporativa y 

documentando ampliamente el evento para luego publicitarlo. La presentación contó con la presencia de cargos 

notables de la empresa que aportaron un interesante feedback a los equipos de estudiantes y se comprometieron a 

analizar la viabilidad de los diferentes productos con su potencial de aportación al mercado, algo que la empresa está 

haciendo en la actualidad. 

 

Consideramos como un gran éxito que la colaboración se haya materializado en un Proyecto OTRI de cinco años. No 

sólo eso los directivos de B/S/H han manifestado el interés de desarrollar, a partir de algunos de los productos, 

algunos prototipos que se presentarían a los centros de decisión internacional de la empresa con la intención de que 

se considere el lanzamiento del proceso que lleve, eventualmente, a su fabricación. En este momento los profesores 

están negociando con el personal de B/S/H cómo articular este paso. 

 

 

 

 

 

Objetivos de carácter docente 

 

 Consecución de competencias transversales profesionalizantes. 

 Diseño y construcción de productos acabados. 

 Implementar el Proyecto Exprés para mejorar la colaboración entre los estudiantes de electrónica y los de 

diseño industrial a lo largo de todas las fases del proceso. 

 

La formación específica de cada asignatura es mejorada entre otras cosas por la fuerte motivación que imprime la 

metodología; esto se ha comprobado en los resultados académicos de esta y anteriores ediciones y la observación 

directa por parte de los profesores del trabajo de los estudiantes y la calidad de los productos desarrollados. 

Pero la innovacion pivota principalmente sobre los resultados concernientes a la consecución de competencias 
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transversales profesionalizantes y al objetivo final de conseguir proyectos acabados innovadores y viables.  

 

Con esta mejora introducida este curso se puede contrastar el éxito de la metodología en el propio lugar de destino, 

que es una empresa real. Los estudiantes han tenido que rendir cuentas no solo a los profesores en el entorno docente, 

sino también a profesionales del ámbito empresarial. 

 

Respecto de los proyectos, el grado calidad e innovación que exhiben gracias a la metodología de trabajo 

interdisciplinar es valorado como extraordinario por los directivos de B/S/H. Hay que decir que el alcance del 

acabado es variable dada la limitación temporal, pero se considera que esto tiene una importancia menor, ya que en 

cualquier caso, el trabajo presentado es, en general, suficiente para valorar su calidad. 

 

Es importante resaltar que el objetivo de conseguir prototipos funcionales, viables e innovadores viene respaldado 

por la apreciación de la empresa, como ha manifestado en diversas ocasiones, de palabra y con hechos. 

 

Respecto del Proyecto Exprés. 

La evaluación de los resultados obtenidos se llevó a cabo a partir de métodos mixtos. Se valoraron los resultados 

estrictamente académicos, en términos de distribución de calificaciones y de tasas de éxito y rendimiento; por otro 

lado se realizó una evaluación cualitativa a través de entrevistas, en las cuales se evaluaba la valoración que daban 

los diferentes participantes a lo que les había aportado la experiencia. 

 

En lo que respecta al primer bloque de resultados, se analizan los correspondientes al Proyecto Exprés, ya que ha 

sido evaluado para cada equipo en global. La evaluación de cada asignatura tiene más que ver con resultados de 

aprendizaje particulares de cada disciplina (electrónica y diseño de producto), por lo que no resultan relevantes al 

estar sesgados fuertemente por la componente estrictamente técnica. 

 

Por lo que respecta al Proyecto Exprés, cabe destacar que todos los equipos completaron la totalidad de las prácticas 

en los plazos previstos, y la tasa de abandono fue de cero. En cuanto a la calificación de los trabajos, todos los 

equipos fueron capaces de superar las diferentes pruebas, con resultados más que aceptables, por lo que ningún 

equipo recibió una calificación de suspenso. De los 17 equipos participantes 4 obtuvieron la calificación de aprobado 

(entre 5 y 7 sobre 10), 10 obtuvieron la calificación de notable (entre 7 y 9 sobre 10), y 3 la calificación de 

sobresaliente (por encima de 9). 

 

En lo que respecta al segundo bloque de resultados, la percepción de los estudiantes ha sido más dispar. Si bien en su 

mayoría los estudiantes entrevistados reconocen que la experiencia aporta un valor innegable a su formación, un 

número significativo de estudiantes (especialmente de la titulación de electrónica), entendían que tenía poca relación 

con los objetivos finales de su formación, que consideraban debía centrarse casi únicamente en conocimientos 

técnicos.  

 

En algunas de las preguntas de la encuesta se pedía que justificaran la respuesta. Aunque la información es muy 

variopinta y no puede sostener un análisis  riguroso, resulta muy valiosa por mostrar directamente las ideas de los 

estudiantes y aportar datos concretos que son transparentes en la respuesta cuantitativa. 

 

A continuación se comentan los resultados más relevantes de la encuesta (no se incluyen todas las preguntas). Las 

respuestas del 0 al 5 indican afirmación o respuesta favorable tanto mayor cuanto mayor es el número. La muestra 

fue de 31 individuos. Se categorizan en bloques. 

 

Utilidad del Proyecto Exprés para mejorar la capacidad de desarrollar productos electrónicos.En un primer 

bloque se preguntaba sobre la utilidad del Proyecto Exprés para mejorar la capacidad de desarrollar productos 

electrónicos. En la figura 1 se observa la preminencia de respuesta afirmativa, con 77% entre el 3 y el 5. Los 

estudiantes valoran muy favorablemente la calidad de las ideas surgidas gracias a la metodología (fig.2) con un 87% 

entre el 3 y el 5. 

 

Relación diseño-electrónica. 

Este bloque aborda la relación entre estudiantes de diseño y electrónica. La valoración de la otra especialidad es 

claramente positiva (fig 3). Ante la pregunta de si ha cambiado la percepción de las capacidades de la otra 

especialidad, los resultados están más centrados, destacando un 71% entre el 3 y 4 (fig.4). El que no haya un sesgo 

claro hacia el 5 puede ser debido a que la valoración previa ya era buena. 

 

Respecto de las tablas y esquemas con contenido electrónico. 

En el Cuaderno del Proyecto Exprés aparecían tablas y esquemas sobre la electrónica del producto, que iban desde un 

enfoque conceptual y funcional hasta la concrección de los datos previos a abordar el diseño estrictamente 
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electrónico. En este bloque se valora la apreciación de este trabajo. A la pregunta de si han sido útiles para entender 

mejor la electrónica las respuestas están centradas ligeramente a la derecha, con un 63% entre el 3 y el 4 con el 

máximo en el 3, y un 13% entre el 0 y el 1, lo que indica que, en general, aprecian que han sido útiles aunque no 

extremadamente (fig. 5). Estas consideraciones concuerdan con algunos comentarios informales con los estudiantes 

de electrónica que decían que los diseñadores no se implicaban, en general, en el trabajo con las tablas, cosa que 

dejaban para los electrónicos. Pero mostraban, en muchos casos, interés para comprenderlas cuando se las explicaban 

los electrónicos. La respuesta sobre si las tablas han sido útiles para comunicarte con la otra especialidad tiene un 

corte similar a la anterior (fig. 6). Sin embargo ante la pregunta de si las tablas electrónicas han sido útiles para 

desarrollar el trabajo de la asignatura la respuesta es más favorable, ya que entre el 3 y el 4 suman el 64%, pero 

claramente escorado hacia el 4 (fig.7). 

 

Utilidad del Proyecto Exprés. 

Se valora muy favorablemente en cuanto a las competencias trasnversales. Sobre la utilidad de la metodología para 

trabajar en grupo (fig 8) las respuestas 4, 5 y 6 acumulan el 71% y las 5 y 6 por separado el 58%, indicando una 

inclinación clara hacia una buena valoración. Algo similar ocurre con la pregunta sobre la utilidad para sentirse 

integrado en el proceso de diseño de un producto electrónico: Las respuestsa 3 y 4 acumulan un 71%. Una pregunta 

clave es ¿En qué medida el Proyecto Exprés ha facilitado una colaboración híbrida?. Las acumulaciones de cada 

mitad de puntos suman porcentajes similares (45,2% en 0 a 2, 54,8% en 3 a 5). Hay un 29% en la puntución 1, pero 

este porcentaje también está en la puntuación 4. Dado que los resultados están tan dispersos es difícil extraer 

conclusiones de la gráfica, por lo que se han consultado las comentarios de los alumnos. En los 14 comentarios (la 

encuesta la realizaron 31 individuos) se aprecia que en este bloque se han valorado aspectos laterales, como el 

formato del cuaderno, la adecaución de algunas de las metodologías. Se menciona que el trabajo está muy 

encasillado y frena la creatividad, cosa que se puede contra argumentar fácilmente diciendo que es así precisamente 

porque es un ejercicio para conseguir como fin la cohesión del grupo y que la creatividad debe surge en cualquier 

escenario. Dicho esto, 10 de 14 respuestas eran comentarios favorables a la experiencia en cuanto a colaboración 

aunque hay que matizar que se repite el sentir de que los electrónicos se han involucrado más en los aspectos de 

diseño más que al revés. Por otra parte, aún teniendo una buena valoración general del Proyecto Exprés, algunos de 

los electrónicos entendían que este trabajo tenía poca relación con su formación técnica. Hay que decir que esto es 

una muestra de su idiosincrasia, que quizá está demasiado centrada en lo estrictamente técnico y carece de una visión 

más global tanto de su actividad futura como de la realidad empresarial. 

 

Visibilidad y generación de nuevo conocimiento. 

 Visibilidad a través de congresos, exposiciones y en el concurso de innovación de una empresa de alcance 

internacional.  

 Generación de nuevo conocimiento. 

 

Los productos han participado en la exposición Proyectos Emergentes en el Paraninfo de la Universidad. Los 

responsables de producto pequeño electrodoméstico de la empresa seleccionaron, junto con los profesores, cuatro 

proyectos para la exposición que distinguieron con la imagen corporativa de Ufesa, una de las marcas de B/S/H. Esta 

exposición y, en concreto, los productos seleccionados por Ufesa han sido tema de 12 notas de prensa de alcance 

nacional. B/S/H por su parte ha publicitado de diversas maneras la experiencia, como se puede consultar en los 

siguientes enlaces. 

 

http://www.egrafica.unizar.es/proyectosemergentes2015/ 

https://eina.unizar.es/9-sin-categoria/2809-exposicion-proyectos-emergentes-2015/ 

http://eina.unizar.es/archivos/2014_2015/Noticias/dossier_expo_2015.pdf 

http://agencias.abc.es/agencias/noticia.asp?noticia=1872925 

http://www.aragoninvestiga.org/proyectos-emergentes-2015-innovadoras-ideas-de-alumnos-de-ingenieria-de-diseno-

industrial/ 

http://www.heraldo.es/noticias/aragon/zaragoza_provincia/zaragoza/2015/05/22/veintidos_cosas_que_nos_facilitan_

dia_dia_362041_301.html#utm_source=facebook.com&utm_medium=smm&utm_campaign=noticias 

https://m.youtube.com/watch?v=N_XmR6Ns_w8 

http://www.heraldo.es/galerias-imagenes/eposicion-de-proyectos-emergentes-de-alumnos-de-ingenieria-de-diseno-

industrial/?utm_source=facebook.com&utm_medium=smm&utm_campaign=noticias 

http://www.heraldo.es/galerias-imagenes/eposicion-de-proyectos-emergentes-de-alumnos-de-ingenieria-de-diseno-

industrial/ 

http://www.heraldo.es/noticias/aragon/zaragoza_provincia/zaragoza/2015/05/21/proyectos_emergentes_2015_recoge

_ideas_innovadoras_estudiantes_ingenieria_362160_301.html 

http://marronyblanco.com/ufesa-en-la-exposicion-proyectos-emergentes-de-la-universidad-de-zaragoza/ 

http://www.alimarket.es/noticia/185610/Ufesa-con-los-Proyectos-Emergentes 

http://electro-imagen.com/articulo/la-exposicion-proyectos-emergentes-incluye-los-trabajos-realizados-en-
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http://www.zaragoza.es/ciudad/cultura/agenda/fichacultura_Agenda?id=139749 

http://www.ufesa.es/ufesa-proyecto-uz.html 

http://www.catedrabsh-uz.es/noticias/2015/noticia1_22052015.php 

 

Aunque quizá lo principal es que la experiencia y su calidad se ha hecho visible ante una empresa de gran 

importancia, primer paso a que sea conocida en un entorno más amplio. 

 

En cuanto a la generación de nuevo conocimiento, la metodología del Proyecto Expres va a ser presentada como 

ponencia en el Congreso CINAIC 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICAS DE LAS ENCUESTAS 

 
Figura 1. 

 

 

 
Figura 2 

 

 

http://www.ufesa.es/ufesa-proyecto-uz.html
http://www.catedrabsh-uz.es/noticias/2015/noticia1_22052015.php
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Figura 3. 

 

 

 
Figura 4. 

 

 

 
Figura 5. 
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Figura 6. 

 

 

 
Figura 7. 

 

 
Figura 8. 

 

 

 
Figura 9. 

 



 

13 

 

 
Figura 10. 
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9 - Conclusiones del proyecto 
Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto. (Eficacia: grado en que se han alcanzado los objetivos previstos, 

Eficiencia: relación entre los objetivos logrados y los recursos implicados (p.e.  se han alcanzado los mismos logros con 

menos coste (tiempo, esfuerzo, etc.)). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 
 

La mejora más importante en este curso ha sido incluir en la metodología la participación de una empresa. Se han 

obtenido grandes beneficios en varias facetas. Por una parte, ha provocado una fuerte motivación en los estudiantes ya 

que la presencia de la empresa otorga al trabajo un tremendo grado de seriedad e inviste al producto de realidad, ya que 

está desarrollado en un escenario empresarial real. Todo esto les ha hecho comprometerse intensamente y ha influido 

positivamente en la calidad de los resultados. Por otra parte, la empresa ha quedado grata y altamente sorprendida por la 

calidad y grado de innovación de los productos desarrollados. Esto ha llevado a que se haya suscrito un proyecto OTRI a 

5 años y que se hayan comenzado conversaciones para que algunos proyectos se desarrollen en la Universidad (a través 

de otros proyectos OTRI)  para su posterior fabricación si así lo decide la empresa. 

 

La colaboración con la empresa tiene, conceptualmente, un valor interesante que es aunar la innovación en ambos lados, 

la docente en la Universidad y la innovación de producto, en una simbiosis altamente productiva. El potencial innovador 

de los estudiantes es encauzado por la visión empresarial que aporta su experiencia. La innovación docente repercute en 

la formación de los estudiantes a la vez que la metodología da como un segundo fruto los productos innovadores 

desarrollados en colaboración de la empresa.  

 

La consecución de competencias transversales se ha visto reforzada por dos factores. La experiencia simula un entorno 

empresarial que da a estas competencias un carácter profesionalizantes. Pues bien, la participación de la empresa le ha 

provisto de realidad. La presencia de personal directivo de B/S/H en los principales hitos del curso ha colocado a los 

alumnos en el escenario real objetivo de su formación. Por otra parte, el Proyecto Exprés como entrenamiento de trabajo 

colaborativo interdisciplinar ha mejorado este tipo de competencias, tal como han reconocido los estudiantes en las 

encuestas.  

 

El Proyecto Exprés es una de las principales innovaciones de esta experiencia. Aunque las encuestas revelan que los 

alumnos consideran que han mejorado sus competencias transversales, su percepción de haber conseguido una 

colaboración “híbrida” real en todas las fases del proceso no es tan clara. Los indicadores cuantitativos, aunque 

inclinados a una valoración positiva, son difusos, y en los comentarios se valoraba mejor aunque con reparos. Éste es un 

resultado no demasiado favorable para uno de los principales objetivos del Proyecto Exprés, que era cohesionar equipos 

que trabajaran colaborativamente en todas las fases promoviendo así una sinergia interdisciplinar. Como reacción a este 

hecho se ha planteado una reformulación completa del Proyecto Exprés para el curso que viene. En concreto se plantea 

compatibilizar la actividad con la adquisición de conocimientos técnicos para superar la impaciencia de algunos 

estudiantes que pueden pensar que el trabajo en el Proyecto Exprés no se ajusta a sus expectativas.  

 

Se ha hecho un esfuerzo en sofisticar los medios y técnicas de evaluación, factor crucial para la mejora e innovación. 

Además de la observación directa, las calificaciones, la valoración de la calidad de los productos, en esta edición se ha 

contado con el punto de vista de la empresa y, por otra parte, se ha mejorado la toma de datos, las encuestas y su 

análisis. 
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10 - Continuidad y Expansión 
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que el proyecto pueda 

mantenerse por sí mismo), Difusión realizada (seminarios, jornadas, cursos en la UZ, congresos, 

revistas, etc.). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

 

Transferibilidad. 

El trabajo en entornos multidisciplinares es ubicuo en todas las actividades sociales, no sólo las productivas o 

empresariales. La formación que da salida a esos profesionales está naturalmente repartida entre diferentes estudios. 

Nuestra experiencia demuestra que se pueden implantar metodologías que involucran a estudiantes de distintos grados, 

y que se pueden conseguir unos resultados de competencias profesionalizantes que habilitan a los estudiantes para 

integrarse en entornos multidisciplinares. Se puede considerar que es un precedente de gran potencial docente. 

 

Hay que ser consciente, no obstante del esfuerzo que requiere poner en marcha una experiencia así. Es preciso 

configurar un equipo de profesores que es a la vez interdisciplinar, que debe involucrarse fuertemente. También es 

necesario un esfuerzo organizativo importante para coordinar actividades entre diferentes estudios. En este sentido es 

vital contar con la colaboración de las coordinaciones de los grados, los departamentos y los centros. 

 

 

Sostenibilidad. 

El pilar que sostiene la marcha de la experiencia es el grupo de profesores, que tiene que nutrirse de nuevos 

colaboradores que tendrán que  impregnarse del trabajo interdisciplinar. Sería deseable que la experiencia se expandiera 

hacia entornos cercanos, como otras asignaturas, de manera que daría a la experiencia una posición clave en las 

titulaciones. 

 

Otro punto importante es que hemos conseguido una relación estable con la empresa, que puede aportar financiación 

para construir los prototipos, a la vez que se han abierto otros cauces de colaboración para el desarrollo de prototipos. 

La relación no es exclusiva, y queda abierta la posibilidad de colaboración con otras empresas. 

 

Difusión. 

Se ha presentado una ponencia en el congreso CINAIC 2015 con el título: “Una experiencia de aprendizaje 

colaborativo, basada en la adaptación de metodologías de Design Thinking   ”. 

 



 

16 

 

11 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-

resumen del proyecto (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

Otras fuentes de 

financiación sin 

detallar cuantía 

B/S/H 

Tipo de proyecto 
(Experiencia, Estudio o 

Desarrollo) 

Experiencia 

Contexto de 

aplicación/Público 

objetivo (titulación, 

curso…) 

Laboratorio de Diseño Electrónico (4º del Grado en Ingeniería Electrónica y Automática) 

Metodología de Diseño (4º del Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y Diseño de 

Producto). 

Curso académico en 

que se empezó a 

aplicar este proyecto 

2007-2008 

Interés y 

oportunidad para la 

institución/titulación 

Se desarrollan competencias transversales de forma integrada en las asignaturas. 

Se consiguen desarrollar competencias y aptitudes profesionales de gran relevancia para el 

trabajo en la empresa.  

Se consigue una motivación de alta calidad hace que los estudiantes se involucren 

fuertemente y consigan excelentes resultados de formación. Esta motivación se extiende 

hacia los estudios en general, pudiendo mejorar el rendimiento global.  

Se entabla una colaboración con empresa que participa activamente en el proceso. 

Se asienta la colaboración con la empresa a medio plazo a través de proyectos OTRI. 

Métodos/Técnicas/Ac

tividades utilizadas 

Aprendizaje basado en proyectos.  Aprendizaje colaborativo. Aprendizaje compartido. 

Técnicas de planificación. Técnicas de búsqueda y análisis de información. Reuniones de 

coordinación y trabajo en equipo. Negociación. Reuniones de supervisión con profesores. 

Generación y presentación de documentación. Presentaciones orales. 

Gestión de proyectos y equipos. Herramientas de CAD para diseño. Prototipado. 

Simulación asistida por ordenador de circuitos electrónicos. Herramientas de CAD de 

diseño de circuitos y placas de circuito impreso. Programación de microcontroladores. 

Tecnologías 

utilizadas 

Gestión de proyectos y equipos. Herramientas de CAD para diseño. Prototipado. 

Simulación asistida por ordenador de circuitos electrónicos. Herramientas de CAD de 

diseño de circuitos / placas de circuito. Programación de microcontroladores. TIC generales. 

Tipo de innovación 

introducida: qué 

soluciones nuevas o 

creativas desarrolla 

Realización de proyectos transversales y en equipo.  

Aplicación de interdisciplinaridad a la metodología de aprendizaje basado en proyectos. 

Implementación de aprendizaje basado en proyectos con grupos de estudiantes de diferentes 

Grados. Integración del trabajo en un entorno real gracias a la colaboración de una empresa. 

Impacto del proyecto Simulación realista de un entorno de trabajo empresarial. Consecución de competencias 

transversales profesionalizantes. Diseño y construcción de los productos acabados. 

Relación con empresas y diversos tipos de clientes potenciales. 

Visibilidad del valor del trabajo y esfuerzo realizados y presentación en diversos foros como 

congresos y exposiciones, inclusión en el repositorio http://www.buenas-practicas.net/. 

Creación de un equipo de profesores interdisciplinar y estable. 

Generación de nuevo conocimiento. Posibles oportunidades de emprendimiento. 

Posibilidad de que algunos proyectos sean desarrollados por una empresa. 

Características que 

lo hacen sostenible 

Existe un equipo interdisciplinar de profesores afianzado, que sigue desarrollando una 

metodología para esta innovación. La construcción de prototipos se ha hecho perfectamente 

viable en los talleres de los Departamentos, que han asumido las peculiaridades de la 

metodología. Se cuenta con financiación de la empresa colaboradora. 

La motivación inducida en los alumnos hace que esta actividad sea muy bien valorada, no 

solo por ellos, sino también por los Departamentos y la Coordinación de los Grados 

involucrados. La colaboración con la empresa otorga a la experiencia un valor reconocible 

por el entorno académico. 

Posible aplicación a 

otras áreas de 

conocimiento 

Es preciso un gran esfuerzo de coordinación para realizar trabajos interdisciplinares, más si 

es en diferentes grados. Para ello es preciso una fuerte motivación de los profesores, que 

tendrán que formar un equipo interdisciplinar y particularizar la metodología a sus propias 

asignaturas. Se abrirían más posibilidades si desde el Vicerrectorado de Política Académica, 

los Centros y la Coordinación de los Grados se promoviera esta metodología. 

http://www.buenas-practicas.net/
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