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1 - Identificación del proyecto
Código Título
PIIDUZ_16_327 Desarrollo de una metodología para la colaboración estable entre una empresa y asignaturas de distintos

Grados donde, a través de aprendizaje basado en proyectos interdisciplinares, se desarrollan productos
innovadores.

2 - Coordinadores del proyecto
Cooordinador 1 Don José María López Pérez
Correo Electrónico chlopez@unizar.es
Departamento Ingeniería Electrónica y Comunicaciones
Centro Escuela de Ingeniería y Arquitectura

3 - Resumen del proyecto
Este proyecto continúa con una trayectoria que ha llevado a mejorar progresivamente una metodología de aprendizaje basada en la
realización de proyectos en un contexto interdisciplinar y lo más realista posible. La incorporación de una empresa desde hace dos
ediciones del proyecto ha otorgado una efectiva realidad al trabajo de los estudiantes y a los productos que desarrollan. La
innovación inherente al trabajo de las asignaturas se ve profesionalizada al entrar en juego la empresa (B/S/H), que participa en
todos los estadios de evolución de los productos. La relación con la empresa se ha plasmado en un convenio de colaboración y
durante el tiempo que viene durando se ha ido estableciendo una metodología para integrar el plano académico con el plano
empresarial, que tienen que colaborar estrechamente. En esta edición del proyecto se pretende formalizar y sistematizar esta
metodología.

4 - Participantes en el proyecto
Nombre y apellidos Correo Electrónico Departamento Centro/Institución
Don Eduardo José Manchado Pérez manchado@unizar.es Ingeniería de Diseño y

Fabricación
Escuela de Ingeniería y
Arquitectura

Don Roberto Casas Nebra rcasas@unizar.es Ingeniería Electrónica y
Comunicaciones

Escuela de Ingeniería y
Arquitectura

Don Carlos Romero Piqueras carlos.romero@unizar.es Ingeniería de Diseño y
Fabricación

Escuela de Ingeniería y
Arquitectura

Don David Ranz Angulo dranz@unizar.es Ingeniería de Diseño y
Fabricación

Escuela de Ingeniería y
Arquitectura

Doña Teresa Blanco Bascuas ter@unizar.es Ingeniería de Diseño y
Fabricación

Escuela de Ingeniería y
Arquitectura

Don Bonifacio Martín Del Brío bmb@unizar.es Ingeniería Electrónica y
Comunicaciones

Escuela de Ingeniería y
Arquitectura
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5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-resumen del proyecto
Otras fuentes de
financiación sin
detallar cuantía

proyectos OTRI

Tipo de proyecto
(Experiencia, Estudio
o Desarrollo)

Experiencia, desarrollo

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

2006-2007

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.

Métodos/Técnicas/Acti
vidades 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. CAD para diseño. Prototipado. Simulación asistida por ordenador de
circuitos electrónicos. CAD Electrónico.

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, que participa activamente en diversos aspectos de
las asignaturas.

Impacto del proyecto Simulación realista de un 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.Creación de un equipo de
profesores interdisciplinar y estable. Generación de nuevo conocimiento. Emprendimiento. Posibilidad de
desarrollo de algunos proyectos por grupos de investigación

Características que lo
hacen sostenible

Existe un equipo interdisciplinar de profesores afianzado, desarrolla una metodología para esta innovación.
La construcción de prototipos se ha hecho 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 hace que los estudiantes le otorguen alto valor y también los Departamentos y la Coordinación de
Grados. La empresa valora altamente la experiencia, por la calidad de la innovación y cantidad de los
proyectos.

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.
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6 - Contexto del proyecto
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se genera.

La experiencia responde a la necesidad de acrecentar cualitativamente la formación en competencias transversales al tiempo que, y
como consecuencia, se mejoran los resultados de aprendizaje propios de las asignaturas. En el caso de las ingenierías, las
competencias transversales son particularmente importantes dado que el destino profesional natural de estos estudiantes es la
empresa. 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. Las competencias transversales en general no son suficientemente abordadas en los
estudios. En esta experiencia se abordan en profundidad, llevándolas más allá al desarrollarlas en un ambiente empresarial e
interdisciplinar.
La aportación al estado del arte es la extensión del aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo a grupos
interdisciplinares de estudiantes pertenecientes a distintos grados y, además, incardinar este trabajo en una relación con la empresa,
cuyo departamento de innovación selecciona y supervisa los proyectos.
El conocimiento generado comprende dos aspectos: la propia configuración de la metodología puesta en marcha por los profesores
y, por otra parte, la generación de diversas publicaciones; en las dos ediciones anteriores se han presentado 3 comunicaciones a
congresos internacionales sobre temas relacionados con esta experiencia y ha sido aceptado un artículo para una revista JCR. En esta
edición se ha avanzado en la capacidad y sistematización de una relación estable con la empresa, cuyos resultados serán presentados
en algún congreso internacional (presumiblemente CINAIC 2017)
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7 - Objetivos iniciales del proyecto
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

- Facilitar la adquisición de competencias transversales directamente dirigidas a formar profesionales preparados para trabajar en un
entorno interdisciplinar.
 
- Afianzar la colaboración con la empresa B/S/H/. Mejorar la metodología de esta colaboración, desarrollando nuevas actividades.
 
- Asentar una coordinación con la asignatura Oficina de Proyectos que consiste en que el proyecto desarrollado en la experiencia se
comparte en aquella asignatura como proyecto de módulo.
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Las metodologías implicadas son el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Aprendizaje Colaborativo (AC), trabajo en equipos
multidisciplinares / interdisciplinares y 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 es el
carácter interdisciplinar. Se consigue gracias a la participación de asignaturas de distintos grados en un proyecto común, en lo que
constituye una experiencia innovadora, y un precedente de gran potencial docente en algo tan importante como la capacitación
profesional, extensible a otras disciplinas.
Desarrollo de las competencias en un entorno empresarial real. Las metodologías mencionadas se integran en un entorno
empresarial, mediante la colaboración con una empresa de la importancia de B/S/H/, desarrollando así competencias
profesionalizantes. Los estudiantes experimentan una relación directa con profesionales, casi como departamentos de la empresa,
recibiendo un encargo, y siendo supervisados conjuntamente por los profesores y los responsables de la empresa. En este curso se ha
consolidado el trabajo directo con el Departamento de Alianzas Estratégicas de la empresa en una relación más estrecha.
Se utiliza Moodle para crear un espacio específico y común para todos los participantes en estos, así bautizados, Proyectos Híbridos.
Se proporciona así visibilidad al carácter colaborativo del curso en un espacio común a las dos partes: electrónica y diseño. En el
mismo cristalizan en algo ´tangible´ todos los aspectos del trabajo colaborativo y tienen cabida todas las informaciones,
comunicaciones y tareas relativas al desarrollo del producto. Los ítems particulares de cada disciplina figuran en sus respectivos
espacios Moodle.
En este curso hay 64 estudiantes de diseño y 11 de electrónica. Los estudiantes de electrónica han asumido un trabajo directo con
diferentes equipos y de asesoría más indirecta con otros.
Las actividades concretas son similares a las desarrolladas en cursos anteriores, participando la empresa directamente en la
proposición de los temas de producto, presentación de conceptos, evaluación y selección de productos.
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9 - Conclusiones del proyecto
Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto. 

El objetivo central de formar en competencias transversales ve multiplicada su eficiencia gracias a la participación de la empresa, ya
que enfrenta a los estudiantes a la realidad donde habrán de desarrollar y practicar esas competencias. Esta formación se evalúa
objetivamente y sus resultados se ven reflejados satisfactoriamente tanto en esta evaluación intrínseca como en los resultados
académicos finales, que son consecuencia del buen funcionamiento de estas competencias.
 
Ello está en relación directa con el objetivo, si no central, principal, de consolidar la colaboración con la empresa. Ésta ha
funcionado con mucha fluidez.
Una conclusión que estimamos de gran interés es el carácter de la colaboración con la empresa, gracias a su compromiso y al
planteamiento de la metodología. La Universidad de Zaragoza tiene una larga historia de colaboración investigadora con B/S/H/ con
una amplia lista de patentes, tesis doctorales y la contrapartida económica correspondiente. En este caso la relación no es en
investigación si no que la empresa participa directamente en la docencia, lo cual representa un salto cualitativo que, opinamos, tiene
un valioso potencial para nuestra Universidad.
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10 - Continuidad y Expansión
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada.

Sostenibilidad. La sostenibilidad de la colaboración diseño / electrónica se ha visto demostrada en más de 8 años de recorrido. En
este momento el interés hay que centrarlo en la consolidación de la colaboración con la empresa:
 La experiencia de colaboración con la empresa ha sido muy satisfactoria en el aspecto docente, y la percepción de la empresa
también lo es, como ellos mismos han expresado. La empresa valora tanto la ´cantera´ de futuros empleados como el valor creativo e
innovador de los productos desarrollados. Es el tercer año que se realiza y tiene visos de ser una colaboración consolidada.
 Transferibilidad. Siempre hemos mantenido que esta experiencia de formación interdisciplinar puede, en principio, aplicarse a otras
áreas donde la interdisciplinariedad es característica de su actividad profesional. Para ello es preciso que se cree un equipo
interdisciplinar de profesores de las áreas implicadas que se comuniquen con efectividad, trabajen cooperativamente y compartan
sus aprendizajes.
Visibilidad y difusión. Los productos seleccionados en la fase final participarán en los Premios B/S/H-UZ a la Innovación en la
Empresa, que tienen proyección internacional. Por otra parte, se puede destacar que los productos desarrollados, al ser
comprensibles y palpables, se han presentado en exposiciones de diferente formato, abiertas al público, permitiendo la difusión de
los resultados y su documentación según distintos modelos. Se pretende además continuar publicando los resultados en repositorios
de buenas prácticas docentes, congresos y/o revistas especializadas.
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la 
propuesta y cómo se han comprobado 

 

La valoración por parte de la empresa está en consonancia con su implicación y barre varios aspectos, 
según sus propios testimonios. Por una parte constatan el interés que ha despertado dentro y fuera de la 
empresa (incluyendo la dirección de la empresa en Alemania) así como el suscitado en los propios 
estudiantes hacia la empresa. De hecho se ha visto aumentar notablemente las solicitudes de prácticas. Por 
otra parte, desde la empresa se han visto gratamente sorprendidos por la calidad de los proyectos y el 
potencial de innovación para B/S/H/ presente en los productos  

Ha resultado posible evaluar el impacto e interés de la experiencia mediante los siguientes recursos: 

- Reuniones de seguimiento y análisis del equipo docente. 

- Encuestas oficiales de satisfacción de los estudiantes participantes. 

- Otras encuestas de valoración realizadas a estudiantes. 

- Resultados de transferencia de la investigación. 

Como resumen de los resultados obtenidos, se podrían destacar los siguientes: 

La experiencia resulta muy valiosa para los estudiantes participantes, quienes se ven muy motivados por 
el hecho de intervenir en proyectos procedentes de un encargo real, algo para lo que es fundamental que 
los responsables del proyecto en la empresa hayan estado presentes en el entorno docente mostrando un 
alto grado de interés e implicación. 

La disposición de recursos económicos que aplicar en el contexto de las prácticas facilita el alcance de 
mejores logros, lo que redunda en los resultados académicos y en la valoración de los estudiantes (ya que, 
por ejemplo, disponen de material para ejecutar prototipos funcionales). 

Los proyectos desarrollados obtienen diferentes tipos de evaluación, lo que tiene un potencial interesante 
aunque no siempre es bien comprendido por los estudiantes; así, obtienen una evaluación docente 
centrada principalmente en la obtención de los resultados del aprendizaje, lo que no debe estar 
necesariamente ligado al resultado del proyecto propiamente dicho, mientras que la empresa puede acabar 
seleccionando un proyecto y acordando una compensación económica con sus autores porque, 
independientemente de lo que hayan aprendido, han obtenido un resultado patentable. Cabe resaltar que 
es éste precisamente uno de los puntos que más se trabajó en el convenio de tal modo que se consiguiera 
un equilibrio entre los intereses de la empresa (con gran experiencia en la protección de resultados) y los 
de los alumnos (con nula experiencia en el tema). 

Por último, puede darse el caso de que un equipo (y su proyecto) obtenga una tercera evaluación 
discrepante dentro del contexto de los premios de la Cátedra B/S/H a los que pueden optar, ya que el 
criterio en este caso es principalmente el grado de innovación y prospectiva. 

La actividad se ha consolidado y es claramente sostenible. Es necesario, no obstante, reclamar de los 
responsables de la gestión universitaria un esfuerzo para propiciar marcos formales que faciliten desde un 
punto de vista administrativo la gestión de este tipo de colaboraciones de un modo más ágil y eficaz. Los 
plazos y pasos de ratificación de los acuerdos, de gestión de gastos, de transferencia de resultados, así 
como determinados aspectos legales y administrativos (confidencialidad, encaje con los diferentes 
modelos de evaluación a que tienen derecho los estudiantes, entre otros puntos) ponen en peligro la 
disponibilidad de las empresas a participar en estas iniciativas y exigen de un esfuerzo personal por parte 
de los profesores que restan la motivación necesaria para su ejecución. 

Hay que destacar que al integrar varias asignaturas y, sobre todo, de distintos grados, las dificultades de 
coordinación docente en cuanto a plazos y exigencias de trabajo de cada asignatura sean cada curso un 
reto difícil de superar, sobre todo porque tiene que encajar con el desarrollo físico de los prototipos. El 
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que estas experiencias intergrados estuvieran contempladas en los planes de estudios a nivel de centro, de 
manera que se plantee la coordinación desde un nivel superior, facilitaría enormemente su desarrollo. 
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