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3. Resumen del proyecto

La generalización en el uso de dispositivos electrónicos programables en un

mundo cada vez más interconectado, exige la familiarización con esas tecnologías

del estudiante de cualquier ámbito de la ingeniería y arquitectura. El presente

proyecto tiene por objeto la puesta en marcha en la Biblioteca Hypatia de un



servicio de préstamo de equipamiento hardware, que permita a los estudiantes de

todos los Grados de la EINA desarrollar de manera autónoma el aprendizaje en

ese tipo de tecnologías. El proyecto, continuación de un PIEC anterior que no

pudo finalizarse debido a la situación sanitaria, aborda el diseño y puesta en

marcha del procedimiento de préstamo, atendiendo a aspectos como el soporte

informático necesario y el chequeo del hardware objeto del préstamo. También se

abordará la selección/diseño de los recursos formativos suministrados, tanto a

los estudiantes receptores del servicio, como al personal de la Biblioteca

involucrado en su prestación. Esta iniciativa contribuye a desarrollar, entre otras,

la competencia transversal correspondiente con el manejo de las TIC, dando

además soporte a las metodologías activas que ponen al estudiante como

principal agente de su aprendizaje.
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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

Durante el presente Proyecto se ha obtenido financiación para la compra de 2 kits

adicionales de sensores y otros 2 de pequeño material electrónico, que han

servido para incrementar la oferta de préstamo de este tipo de equipamientos a 5

kits de cada clase. También se ha adquirido embalajes adecuados, cuando el

proporcionado por el fabricante no era adecuado para ser usado el el préstamo.

La financiación correspondiente ha corrido a cargo de la EINA.



Tipo de proyecto (Experiencia, Estudio o Desarrollo)

El proyecto es, desde el punto de vista de la Escuela y de las Bibliotecas de la

Universidad de Zaragoza, una experiencia innovadora. Pero al mismo tiempo es

un desarrollo de un nuevo procedimiento de préstamo que incluye elementos

disruptivos desde el punto de vista de una biblioteca, y que orienta el enfoque

este tipo de espacios hacia el de los "espacios maker", que posibilitan el desarrollo

de habilidades en el ámbito de las TIC, que la formación reglada en muchos casos

no contempla.

Contexto de aplicación/Público objetivo (titulación, curso...)

La presente iniciativa contribuirá a cubrir una formación de la que actualmente

adolecen los planes de estudio de los grados no especialistas en el ámbito de las

tecnologías de la Información y las Comunicaciones. La familiarización de

cualquier estudiante de ingeniería y arquitectura con los sistemas programables y

con las comunicaciones resulta a fecha de hoy ineludible, pues la formación en

este tipo de herramientas tecnológicas contribuye a impulsar la digitalización de

la sociedad. Por otra parte, las bibliotecas universitarias están adaptando sus

espacios, servicios y enfoques para apoyar el aprendizaje de los estudiantes

basado en las nuevas tecnologías. En este contexto, este proyecto potenciará el

desarrollo de la biblioteca Hypatia como un centro de recursos, con la puesta a

disposición de los alumnos de materiales específicos y especializados, dentro de

la denominación: “biblioteca de los objetos”. Además, los denominados

“makerspaces” están empezando a ser muy demandados en las bibliotecas

académicas. Su razón última es implementar “espacios de creación” para la

promoción del aprendizaje autónomo.

Curso académico en que se empezó a aplicar este proyecto

El presente proyecto de innovación es la continuación del PIEC_19_247:

"BIBLIOTECA HYPATHIA: implantación de nuevas funcionalidades de apoyo al

aprendizaje autónomo para los estudiantes de la EINA", que no pudo alcanzar su

objetivo final (la puesta en marcha del servicio de préstamo) a causa de la

situación sanitaria. El trabajo comenzó septiembre de 2019 y se detuvo con la

pandemia, en marzo de 2020. El presente Proyecto permitió retomar los trabajos

en octubre de 2021.

Interés y oportunidad para la institución/titulación



Esta iniciativa está alineada con la política de calidad de la EINA y con algunos

de los retos marcados en su Plan Estratégico, en lo relativo a la mejora de la

docencia en las titulaciones de Grado y en la promoción del desarrollo académico,

profesional y personalidad de sus estudiantes.

Métodos/Técnicas/Actividades utilizadas

El trabajo se ha centrado en todo lo relacionado con la puesta en marcha del

servicio: la definición de protocolos de préstamo y devolución adecuados para este

tipo de equipamientos, que contemplen procedimientos específicos de chequeo del

hardware objeto del préstamo, la adaptación del sistema informático y la

elaboración de la publicidad del servicio.

Tecnologías utilizadas

A lo largo del proyecto se han visto involucradas tecnologías relacionadas con los

equipos en miniatura programables, que permiten conectar sensores y electrónica

externa, para poder realizar pequeños proyectos formativos y de aprendizaje.

Se han contemplado principalmente sistemas como Arduino, Raspberry Pi,

Beaglebone, Intel Galileo, PCDuino, y sistemas similares, seleccionándose

los 2 primeros por su universalidad y su reducido coste.

Por otro lado, se va a trabajar con sistemas de programación en lenguaje C+

+, sistemas operativos Linux, software abierto, microcontroladores, sensores,

etc.

Además se han diseñado los procedimientos de comprobación de los equipos

a prestar, incorporando los equipamientos involucrados al sistema de

préstamo de la biblioteca.

Tipo de innovación introducida: qué soluciones nuevas o creativas

desarrolla

El proyecto es, desde el punto de vista de la Escuela y de las Bibliotecas de la

Universidad de Zaragoza, una experiencia innovadora. Pero al mismo tiempo es

un desarrollo de un nuevo procedimiento de préstamo que incluye elementos

disruptivos desde el punto de vista de una biblioteca, y que orienta el enfoque

este tipo de espacios hacia el de los "espacios maker", que posibilitan el desarrollo

de habilidades en el ámbito de las TIC, que la formación reglada en muchos casos

no contempla.

Impacto del proyecto

• 

• 

• 



En primer lugar, el proyecto que se presenta contribuye a la digitalización social

del estudiantado, mediante la formación en herramientas tecnológicas del ámbito

TIC.

Por otro lado, constituye un primer paso para incluir la filosofía DIY (Do It

Yourself) en la EINA, facilitando los medios a los estudiantes para poder llevar a

cabo su autoaprendizaje.

Adicionalmente, el impacto del proyecto puede incrementarse con el tiempo, dado

que se facilita la futura creación de iniciativas formativas conjuntas entre grados

y másteres de diferentes especialidades, así como la de concursos o de

“hackatones” dentro de la propia Escuela o Universidad.

Características que lo hacen sostenible

Una vez puesto en marcha el servicio de préstamo, se prevé la continuidad del

mismo, sujeto a los mecanismos internos de revisión y establecimiento de

mejoras de la propia biblioteca. La reposición del pequeño material correrá a

cargo del Centro o de futuros proyectos de innovación.

Posible aplicación a otras áreas de conocimiento

Este proyecto puede aplicarse a cualquier Área científica de la Universidad de

Zaragoza debido a su, cada vez, mayor relación con las áreas tecnológicas. Las

Áreas y Grados relacionados con Matemáticas, Física y Química serían los

principales candidatos, si bien su aplicación podía ser más amplia, debido a la

proliferación del uso de estas tecnologías en muchos otros campos. Además, esta

experiencia puede ser replicada fácilmente en los centros bibliotecarios de Huesca

y Teruel.

6. Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al

estado del arte, conocimiento que se genera.

La transformación digital de los procesos productivos y la interconexión

generalizada de dispositivos (Internet de las cosas –IoT-), está determinando la

universalización en el uso de las tecnologías relacionadas con los dispositivos

electrónicos programables y con las comunicaciones. En el ámbito de la

ingeniería y la arquitectura, el uso de este tipo de tecnologías ya no se

circunscribe únicamente a las especialidades tradicionalmente más relacionadas

(Telecomunicaciones, Informática, Electrónica/Automática), sino que resulta cada

vez más imprescindible en cualquier especialidad. Abundando en la fuerte

transversalidad de este tipo de tecnologías, hay que destacar que las soluciones



ingenieriles en ámbitos comunes a todas las especialidades, tales como el control

automático, la monitorización y la operación (local o remota) de procesos y

equipos, se materializan en su práctica totalidad de forma programada sobre

sistemas basados en microprocesador. Adicionalmente, la aparición en el

mercado de entornos de desarrollo económicos y abiertos, tales como Arduino y

Raspberry Pi, ha contribuido de manera determinante a la universalización de

este tipo de tecnologías.

La presente iniciativa contribuye a cubrir una formación de la que actualmente

adolecen los planes de estudio de los grados no especialistas en el ámbito de las

tecnologías de la Información y las Comunicaciones. La familiarización de

cualquier estudiante de ingeniería y arquitectura con los sistemas programables y

con las comunicaciones resulta a fecha de hoy ineludible, pues la formación en

este tipo de herramientas tecnológicas contribuye a impulsar la digitalización de

la sociedad. Por otra parte, las bibliotecas universitarias están adaptando sus

espacios, servicios y enfoques para apoyar el aprendizaje de los estudiantes,

basado en las nuevas tecnologías. La disponibilidad de equipamientos como los

que aquí nos ocupan, permitirá a cualquier estudiante de grado de la EINA

materializar de manera autónoma y a iniciativa propia sus propios diseños

relacionados con el control automático, la monitorización y la teleoperación. 

Adicionalmente, la prestación de este servicio potenciará el desarrollo de la

biblioteca Hypatia como un centro de recursos, con la puesta a disposición de los

alumnos de materiales específicos y especializados, dentro de la denominación:

“biblioteca de los objetos”. Además, los denominados “makerspaces” están

empezando a ser muy demandados en las bibliotecas académicas. Su razón

última es implementar “espacios de creación” para la promoción del aprendizaje

autónomo.

En cualquier caso, la iniciativa planteada contribuirá en la adquisición de una

serie de competencias transversales comunes a casi todos los grados de la EINA:

Capacidad para aplicar las tecnologías de la información y las

comunicaciones en la Ingeniería. 

Capacidad para combinar los conocimientos generalistas y los especializados

en Ingeniería para generar propuestas innovadoras y competitivas en la

actividad profesinal.

Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa,

creatividad y razonamiento crítico.

Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la

Ingeniería necesarias para la práctica de la misma.

Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de

aprendizaje autónomo.

• 

• 

• 

• 

• 



7. Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

La puesta en marcha de un servicio de préstamo de equipos de desarrollo

abiertos basados en microprocesador (Arduino / Raspberry Pi) y de

elementos auxiliares (sensores, comunicaciones, …), por parte de la

Biblioteca Hypatia de la EINA.

La selección / diseño de recursos educativos orientados a los usuarios del

servicio.

El diseño de recursos de formación para el personal de Biblioteca

involucrado en el servicio.

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.

Durante la vigencia del PIEC_19_247 se trabajó en la selección y adquisición del

material objeto del préstamo, en la definición de las diferentes unidades de

préstamo, en la selección del material didáctico para el estudiantado y en el

diseño parcial de procedimientos/manuales para el manejo de algunos

dispositivos por parte del personal de la Biblioteca. Durante el presente proyecto,

el trabajo se ha centrado en la adquisición de equipamiento adicional para el

préstamo, así como con todo lo relacionado con la puesta en marcha del servicio:

la definición de protocolos de préstamo y devolución adecuados para este tipo de

equipamiento, que contemplen procedimientos específicos de chequeo del

hardware objeto del préstamo, la adaptación del sistema informático que le dé

soporte y su difusión publicitaria.

En cuanto al calendario de actividades, se han realizado las siguientes reuniones:

Octubre de 2021: 1ª reunión del equipo del Proyecto, en la que se redefinen

las diferentes unidades de préstamo, a la vista de las dificultades manifestadas

por parte de la Biblioteca a la hora de catalogar/prestar el pequeño material de

los Kits de sensores y de pequeño material electrónico. Se decide mantener la

integridad de dichos Kits, tanto para su catalogación como para su préstamo y

almacenamiento en Biblioteca. Las unidades de préstamo quedan de la siguiente

manera:

7 x Raspberry Pi (incluyendo caja y cable de alimentación). Se realizará el

préstamo de la placa siempre montada en su caja y con su cable/

transformador de alimentación.

6 x Arduino Starter Kit (Cooking Hacks) al completo. El equipamiento está

descrito con detalle en el Anexo I.

• 

• 

• 

• 

• 



3 x Kit de 37 sensores ELEGOO (ELEGOO 37 in 1 Sensor Module Kit). El

equipamiento está descrito con detalle en el Anexo I.

3 x Kit de pequeño material electrónico ELEGOO (ELEGOO Electronics Fun

Kit).

También se acuerda solicitar a DirEINA recursos para adquirir algún Kit de

sensores/electrónica más, así como de embalajes para el préstamo/

almacenamiento. Se comenta asimismo incluir en todos los embalajes un código

QR que redireccione a una página con información diversa (descripción del

contenido, la normativa del préstamo, que incluirá el procedimiento de chequeo/

devolución del material, enlaces a recursos didácticos relacionados con el

material prestado. En esta reunión se propone asimismo explorar la posibilidad

de involucrar a algún estudiante en tareas como los chequeos periódicos

(bianuales) del material, abriendo la posibilidad de que se le concediese el

reconocimiento de algún crédito ECTS.

Noviembre-diciembre de 2022: Se solicitó a la Dirección de la EINA presupuesto

para completar los Kits de sensores y de pequeño material electrónico. Tras la

aprobación, se lanzó la compra de 2+2 Kits, así como del resto de embalajes

necesarios para albergar los equipamientos para el préstamo. También se realizó

la solicitud de concesión de créditos a la Comisión de Garantía de Calidad de

Grados, que fue finalmente aprobada en sesión ordinaria durante diciembre de

2021.

Febrero de 2022: 2ª reunión del Proyecto, en sala de formación de la

biblioteca Hypatia, en la que se ha sumado al material ya existente, todo lo

adquirido en los últimos meses. También se ha planteado un calendario con las

actuaciones pendientes de llevar a cabo, como la catalogación del material, la

creación de un código QR que enlace a la página web del servicio en Hypatia, el

lanzamiento de la convocatoria de colaboración de un estudiante, aprobada por la

Comisión Garantía de Calidad de los grados de la EINA en diciembre de 2021 y el

diseño de la publicidad del servicio de préstamo.

Marzo-Abril de 2022:  Se elabora un primer borrador de presentación (incluida

en el apartado 11), que pueda tomarse como punto de partida con vistas a la

elaboración de cartelería y de la publicidad en la Web de la EINA. Dado que se ha

sufrido algún retraso sobre el calendario previsto, se reflexiona acerca de la

conveniencia de poner en marcha el servicio de préstamo con los estudiantes

pendientes al máximo de los ya próximos exámenes de evaluación. El

Coordinador del Proyecto, junto con la directora de Hypatia proponen posponer la

puesta en marcha del servicio del préstamo hasta el arranque del curso 2022/23,

aprovechando la Jornada de Bienvenida para incluir el nuevo servicio en el

bloque común sobre información general de la Escuela. En estas fechas se

culmina asimismo la selección de 2 estudiantes (uno para el presente curso y otro

para el curso 2022/23). El primer estudiante se dedicará en lo que queda de

• 

• 



curso (hasta septiembre) a llevar a cabo tareas de documentación y elaboración

de ejemplos didácticos con el equipamiento. La segunda estudiante tomará las

riendas al comienzo de curso. 

Mayo de 2022: 3ª reunión en el despacho de la directora de la biblioteca

Hypatia, en la que el estudiante seleccionado para el presente curso se lleva una

muestra de cada “kit” para ir diseñando ejemplos de uso sencillos pensados para

estudiantes de primero de todos grados. Se informa de que en la campaña de

marketing colaborará la BUZ (ya informada su directora), y particularmente el

bibliotecario. Se acuerda posponer el lanzamiento hasta principios de septiembre,

publicitándolo en las redes sociales de Hypatia, BUZ, EINA. iUnizar, Delegación

estudiantes, Asociaciones de Estudiantes, Casa del Estudiante, tablones de los

cursos ADD DIGCOMP; se estudiará la posibilidad de realizar un vídeo

divulgativo. Se acuerda presentar el servicio de préstamo en la Jornadas de

Bienvenida para nuevos estudiantes de septiembre. Finalmente, se recogen

diversas ideas con vistas al futuro:

Se comenta la opción de dividir algunos “kits”, que se puede estudiar a

medida que veamos el uso efectivo y real (feedback de comentarios de los

estudiantes que usen el servicio).

Se sugiere recopilar estadísticas de uso y perfiles de usuario.

Se sugiere la idea de recopilar fotos, código, diseño esquemático de circuitos

y generar un repositorio.

Se plantea realizar un taller con las experiencias generadas (que puede

presentarlo diferentes estudiantes) en la próxima edición de la Semana de la

Ingeniería y Arquitectura, 2023.

9. Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto.

El resultado final del Proyecto era la puesta en marcha del servicio de préstamo

de dispositivos electrónicos programables en la Biblioteca Hypatia del Campus

Río Ebro. Dicho resultado final no ha podido materializarse completamente, dado

que se entendió que no era aconsejable lanzar el servicio durante el mes de mayo,

momento en el que los destinatarios del servicio están centrados en las pruebas

de evaluación. En su lugar, se ha entendido preferible el arrancar con el próximo

curso 2022/23. Dicho lo anterior, el servicio está prácticamente ultimado (lo más

importante ya está realizado). Falta llevar a cabo el lanzamiento publicitario

(presentación durante la Jornada de Bienvenida, cartelera, anuncios en la Web de

la EINA y en las redes sociales de la Biblioteca).

• 

• 

• 

• 



10. Continuidad y Expansión

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos),

Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada .

Transferibilidad: La iniciativa a la que da soporte este proyecto puede exportarse

fácilmente a cualquier otro Centro de la rama de Ingeniería/Arquitectura o de

Ciencias, dotado de biblioteca propia con servicio de préstamo (Escuelas

Politécnicas de Huesca-Teruel, la propia Facultad de Ciencias…)

Sostenibilidad: Una vez puesto en marcha el servicio de préstamo, se prevé la

continuidad del mismo, sujeto a los mecanismos internos de revisión y

establecimiento de mejoras de la propia biblioteca.

Difusión: Existe la posibilidad de presentar este proyecto a la Distinción anual

Sello CCB (Consejo de Cooperación Bibliotecaria) para proyectos ya realizados.

Tiene como finalidad resaltar el valor de proyectos innovadores de bibliotecas de

diferentes tipologías dependientes de las administraciones públicas españolas.

11. Resultados del proyecto indicando si son acordes con los

objetivos planteados en la propuesta y cómo se han comprobado

Método de evaluación, Resultados.

Asumiendo que el objetivo final del Proyecto (la puesta en marcha del servicio de

préstamo de dispositivos electrónicos programables en la Biblioteca Hypatia del

Campus Río Ebro) no ha sido totalmente alcanzado, hay que señalar que el

servicio está prácticamente ultimado (lo más importante ya está realizado). Falta

llevar a cabo el lanzamiento publicitario (presentación durante la Jornada de

Bienvenida, cartelera, anuncios en la Web de la EINA y en las redes sociales de la

Biblioteca).

Se enumera a continuación la lista de actuaciones llevadas a cabo a lo largo del

presente Proyecto:

Se ha completado el equipamiento disponible con 2 Kits de sensores  y 2

Kits de pequeño material electrónico básico (para hacer un total de 5

unidades de cada clase). También se han adquirido embalajes para aquellas

unidades de préstamo que no lo incluían (las Raspberry Pi y los Kits de

pequeño material electrónico). La financiación de este gasto ha corrido a

cargo de la EINA.

Se han definido las unidades de préstamo favoreciendo la simplicidad de

manejo/gestión por parte de la Biblioteca. De esta forma, los Kits referidos

en el apartado anterior (de sensores y de pequeño material electrónico) se

prestarán completos, en lugar de hacerlo de manera fraccionada. Se deja

para más adelante una posible reconfiguración de las unidades de préstamo,

1. 

2. 



fraccionando los mencionados kits basándose por ejemplo en su

funcionalidad (detección de movimiento, detección de condiciones

ambientales u otros).

Se han definido también las normas de uso del servicio, tanto en lo relativo

a la duración del período de préstamo del material, así como en lo relativo al

protocolo de devolución de los dispositivos prestados. En este sentido, se ha

decidido que sean los propios estudiantes quienes faciliten el chequeo por

parte de la Biblioteca, estableciendo un protocolo de devolución de dichas

placas (ver Anexo I al final del apartado) que quedará accsible desde la web

del Servicio.

Se ha solicitado a la Comisión de Garantía de Calidad de Grados (CGCG) de

la EINA la concesión de 2 créditos ECTS por actividades universitarias.

Dichas labores se han concretado en la comprobación de la integridad del

material prestado, la comprobación del correcto funcionamiento de los

elementos prestados y la elaboración de ejemplos didácticos de uso, más allá

de los ya existentes en los repositorios públicos. La CGCG de la EINA aprobó

en diciembre de 2021 la concesión de créditos solicitada.

Se han seleccionado 2 estudiantes (uno para el presente curso y otro para el

curso 2022/23) con tal fin. Dado que la puesta en marcha definitiva del

servicio se retrasa hasta comienzos del próximo curso, las labores en las que

se centrará el estudiante seleccionado para este curso se centrarán en la

elaboración de ejemplos didácticos con el material de préstamo.

Se ha inventariado el material a prestar, dándolo de alta en el catálogo

Roble. Así mismo, se ha incluido en la web de la Biblioteca Hypatia una

página relacionada con el servicio (ver Anexo II al final de este apartado), en

la que se ha incluido una descripción (apoyada con fotografías) del material

objeto de préstamo y las normas de uso del Servicio, así como un conjunto

de enlaces a recursos didácticos de dominio público. Se ha generado un

código QR asociado a dicha página web. Dicho código se ha adherido al

embalaje de todos y cada uno de los elementos a prestar.

Se ha elaborado un primer borrador de presentación (ver Anexo III al final de

este apartado), que pueda tomarse como punto de partida con vistas a la

elaboración de cartelería y de la publicidad en la Web de la EINA. 

Se ha reflexionado acerca de la recopilación de datos tras la puesta en

marcha del Servicio de préstamo, como estadísticas de uso y perfiles de

usuario, así como acerca de la posibilidad de generar un repositorio con los

montajes realizados por los usuarios. También se está pensando en realizar

un taller con las experiencias generadas en la próxima edición de la Semana

de la Ingeniería y Arquitectura.

ANEXO I: miniaturas del documento con el protocolo de devolución de las placas

Arduino

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 



ANEXO II: Página web del Servicio de Préstamo de dispositivos electrónicos

programables





ANEXO III: miniaturas de las diapositivas de presentación del servicio
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