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This work presents a teaching experience based on a course project common to different
subjects and implemented during several consecutive academic courses in the second year
of the Master Universitario en Ingenieria Industrial of the University of Las Palmas de Gran
Canaria. The aim is to boost the learning of the students through the generation of synergies
between the different subjects, using a project-based learning approach, allowing the students
to go deeply into the different aspects of the subjects and to analyze the problem in a
multidisciplinary way. The experience is developed with the subjects “Projects”, “Design,
construction and exploitation of industrial plants”, “Organization and management of
companies”, “Business creation” and “Management of industrial innovation”. The students
must address the project of design of an industrial plant, and the analysis, from different
perspectives, of the company that would run it. In the work carried out in each subject, the
students develop, incrementally, the aspects that pertain to that subject. The analysis of the
projects developed by the students and the results from the surveys show that the proposal
has a very positive impact on the learning process of the students.
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EXPERIENCIA DOCENTE CON EL DESARROLLO DE UN PROYECTO DE CURSO
COORDINADO ENTRE VARIAS ASIGNATURAS DEL MASTER UNIVERSITARIO EN
INGENIERIA INDUSTRIAL

Este trabajo presenta una experiencia formativa basada en un proyecto de curso comun a
varias asignaturas, implementada durante varios afos académicos consecutivos en el
segundo curso del Master Universitario en Ingenieria Industrial por la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria. El objetivo es potenciar el aprendizaje de los estudiantes mediante
la creacion de sinergias entre distintas asignaturas, utilizando un aprendizaje basado en
proyectos, permitiendo a los estudiantes profundizar en distintos aspectos de las materias y
analizar el problema de manera multidisciplinar. La experiencia se realizé con las asignaturas
“Proyectos”, “Disefio, Construccion y Explotacion de Plantas Industriales”, “Organizacion y
Direccion de Empresas”, “Creacion de Empresas” y “Gestion de la Innovacion Tecnoldgica”.
Los estudiantes se enfrentan a un proyecto de disefio de una planta industrial para la
produccién de algun bien o servicio concreto, y al analisis, desde distintas perspectivas, de la
empresa que lo explotaria. En el trabajo llevado a cabo en cada una de las asignaturas, los
estudiantes van desarrollando, de manera incremental, los aspectos del proyecto que le son
propios. El andlisis de los trabajos realizados y los resultados de las encuestas indican que la
propuesta impacta muy positivamente sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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1. Introduccion

Por lo general, las titulaciones universitarias estan organizadas en torno a asignaturas que se
desarrollan de manera fundamentalmente independiente, aun cuando exista coordinacion
entre ellas. De este modo, aunque la titulacién esté disefiada con una serie de objetivos de
aprendizaje y competencias concretas, no suelen fomentarse sinergias entre asignaturas que
permitan que los estudiantes comprendan las dependencias entre ellas ni que perciban su
aprendizaje como un todo continuo, en lugar de como una serie de fases fragmentadas y
asignaturas estancas entre si. En el ambito de las ingenierias, la realizacion de actividades y
proyectos multidisciplinares, en el que los estudiantes necesiten utilizar conceptos vy
competencias adquiridos en distintas asignaturas para resolver un reto complejo, puede tener
muchos beneficios, entre los que se encuentran, entre otros: a) una mayor motivacioén de los
estudiantes por aprender, b) facilitar la puesta en contexto de conocimientos y competencias,
c) optimizar el tiempo disponible, d) permitir abordar problemas mas cercanos a la realidad
(en comparacion con lo que seria posible abordar en cada asignatura por separado, debido a
las limitaciones de tiempo existentes), y e) permitir que la formacion del estudiante sea mas
global, al comprender las interdependencias entre los distintos ambitos del conocimiento de
una manera mas cercana.

Con esta idea en mente, un conjunto de asignaturas del segundo curso del Master
Universitario en Ingenieria Industrial por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria se ha
coordinado durante varios cursos académicos para que los estudiantes puedan trabajar en un
proyecto integrado y multidisciplinar comun que van desarrollando de manera ordenada vy
secuencial a medida que van avanzando a lo largo del primer y segundo semestres. El objetivo
es potenciar el aprendizaje de los estudiantes mediante la creacion de sinergias entre distintas
asignaturas, posibilitando el desarrollo de un aprendizaje basado en proyectos (Project-Based
Learning, PjBL) que permita a los estudiantes profundizar en los distintos aspectos de las
materias y, al mismo tiempo, analizar el problema de manera multidisciplinar e integrando
distintos ambitos del conocimiento. La experiencia se realizé con las asignaturas “Proyectos”,
“Disefio, Construccién y Explotacion de Plantas Industriales”, “Organizacion y Direccion de
Empresas”, “Creacién de Empresas” y “Gestion de la Innovacién Tecnoldgica”. Los
estudiantes se enfrentan a un proyecto de disefio de una planta industrial para la produccion
de algun bien o servicio concreto, y al analisis, desde distintas perspectivas, de la empresa
que lo explotaria. En el trabajo llevado a cabo en cada una de las asignaturas, los estudiantes
van desarrollando, de manera incremental, los aspectos del proyecto que le son propios y, de
este modo, se integran el ambito del proyecto y la construccion de plantas industriales con los
ambitos de la gestion, la administracion y la creacién de empresas.

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia de ensefianza y aprendizaje en el
que los estudiantes deben acometer tareas complejas y relacionadas con actividades de cierta
dificultad en entornos profesionales y realistas, que resultan en un producto o una entrega
concreta, y que les ayuda a adquirir competencias utiles en el mundo profesional (Chen,
2019). PjBL es una metodologia ampliamente utilizada en el ambito académico (Chen, 2019).
Mucho menos comdun, sin embargo, es esta propuesta de implementar proyectos que, de
manera multidisciplinar, sean desarrollados paulatinamente en semestres consecutivos. Un
ejemplo interesante es el trabajo de Nikiema et al. (2009), que desarrollaron una estrategia
basada en PjBL en el ambito de la ingenieria, y con un proyecto aplicado al mismo grupo de
estudiantes en varios semestres consecutivos. Un enfoque diferente, pero también interesante
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y reciente, es el de Ricaurte y Viloria (2020), en el que distintos grupos de estudiantes de
cursos diferentes interactuaban entre si en un proyecto comun.

Esta comunicacion resume esta experiencia y presenta los resultados obtenidos, tanto desde
el punto de vista de los profesores involucrados como desde el punto de vista de los
estudiantes que han participado. Para esto ultimo, se preparé6 una encuesta que los
estudiantes pudieron cumplimentar y de cuyo analisis se extraen conclusiones de interés para
determinar si la iniciativa es realmente positiva, y sobre las mejoras que deben acometerse
en los proximos cursos. El resultado de la experiencia ha sido muy favorable: se concluye que
la realizacion de este proyecto integrado permite potenciar el aprendizaje de los estudiantes
debido a las sinergias entre materias y a la posibilidad que ello abre para aprovechar mejor el
tiempo y los recursos disponibles.

2. Objetivos

El objetivo de esta ponencia es presentar una experiencia docente basada en el desarrollo de
un proyecto de curso coordinado entre varias asignaturas del Master Universitario en
Ingenieria Industrial por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Con esta
experiencia docente se pretende potenciar, en el ambito de la profesién del Ingeniero
Industrial, el desarrollo de conocimientos y habilidades en los estudiantes mediante la
creacion de sinergias entre distintas asignaturas, posibilitando el desarrollo de un aprendizaje
basado en problemas que permita a los estudiantes profundizar en los distintos aspectos de
las materias y, al mismo tiempo, analizar el problema de manera multidisciplinar e integrando
distintos ambitos del conocimiento.

3. Metodologia

La tabla 1 detalla las asignaturas participantes y sus caracteristicas principales. Se trata, en
todos los casos, de asignaturas obligatorias. Los estudiantes se enfrentan a un proyecto de
disefio de una planta industrial para la produccion de algun bien o servicio concreto, y al
analisis, desde distintas perspectivas, de la empresa que lo explotaria. En el trabajo llevado a
cabo en cada una de las asignaturas, los estudiantes van desarrollando, de manera
incremental, los aspectos del proyecto que le son propios.

Tabla 1: Asignaturas que desarrollan el proyecto integrado planteado

Asignatura Acréonimo | Semestre | Curso | ECTS
Proyectos PRY 1 2° 7.5
Disefio, Construccién y Explotacion de Plantas | DPI 1 2° 7.5
Industriales

Organizacion y Direccién de Empresas ODE 1 2° 7.5
Gestion de la Innovacién Tecnoldgica GIT 2 2° 3
Creacion de Empresas CRE 2 2° 3

El desarrollo del proyecto integrado se inicia con la asignacién del objeto del proyecto a cada
grupo de estudiantes. Para ello, los estudiantes se agrupan, y proponen un tema de proyecto
(basado siempre en el desarrollo de un proceso productivo de caracter industrial) o
seleccionan una propuesta de entre las elaboradas por los profesores. Este primer paso se
desarrolla en las primeras clases de las asignaturas de PRY y DPI. En los siguientes
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apartados se detallan los objetivos, actividades y entregas planteadas a los estudiantes desde
cada asignatura en particular.

3.1. Proyectos

Se plantean tres entregas consecutivas disefiadas con el objetivo de representar tres fases
del desarrollo del proyecto. La primera entrega contiene varios aspectos: busqueda de
informacién sobre el proceso productivo, breve estudio de mercado, primer disefio de
distribucion en parcela, seleccion de municipio y poligono industrial de ubicacion, y
justificacion urbanistica de la planta industrial. De este modo, los estudiantes deben proponer
y justificar una soluciéon que cumpla con los requerimientos generales de la actividad, asi como
con la normativa urbanistica de aplicacion. La documentacién que debe ser entregada por los
grupos incluye estudio del proceso, estudio de mercado, justificacién urbanistica (resumida
en ficha urbanistica y justificacion del Plan General de Ordenacion del municipio), y planos de
situacién y de emplazamiento, realizados acorde al Cédigo Técnico de la Edificacion.

La segunda entrega es la que conlleva una mayor carga de trabajo para los estudiantes, y
consiste en el disefio, de manera mas detallada, de la propuesta de edificio, incluyendo la
organizacion general de la planta industrial, diagramas de flujo, y el disefio estructural
preliminar. Se solicita a los estudiantes que trabajen, en primer lugar, una propuesta analizada
y presentada a través de dibujo a mano alzada, con el objetivo de promover el andlisis. Una
vez el disefio ha sido discutido y analizado, la propuesta debe plasmarse en un modelo BIM
(Building Information Modeling) realizado, preferentemente, con el software Revit, y siendo
necesaria la presentacion no solo del propio modelo BIM sino también de todos aquellos
planos asociados a un proyecto basico, ademas de los planos de la propuesta estructural. La
envolvente del edificio debe estar elaborada con un nivel de desarrollo (Level Of Development)
no inferior al correspondiente a un LOD 300, mientras el resto de elementos deben estar
modelados con un nivel de desarrollo no inferior a LOD 200. Se valora la capacidad de integrar
propuestas acordes a la actividad de la industria y su ubicacion, con caracter innovador, y
teniendo en cuenta la proteccién del medioambiente y la eficiencia energética a la hora de
disenar la envolvente del edificio. Con el objetivo de animar a los estudiantes a explorar
distintas soluciones constructivas, no se permiten propuestas con cubierta clasica a dos
aguas, a no ser que esté especialmente justificado.

Finalmente, se realiza una tercera entrega en la que se disefia y dimensiona en detalle una
de las instalaciones del edificio. En concreto, los estudiantes deben disefiar y dimensionar el
sistema de bocas de incendio equipadas de la planta, incluyendo el sistema de abastecimiento
de agua contra incendios correspondiente segun UNE 23500 en vigor. Por tanto, deben
determinarse todos los elementos de la instalacion: bocas de incendio equipadas (BIEs),
conductos, valvuleria, equipo de impulsion del sistema de proteccién contra incendios (PCl) y
depdsito. En este punto, el nivel de riesgo intrinseco y la sectorizacion del edificio has sido ya
trabajadas en la asignatura de Disefio, Construccion y Explotacion de Plantas Industriales. En
caso de que resulte una instalacion excesivamente compleja, el disefio se simplifica antes del
dimensionamiento de acuerdo con el profesor de la asignatura. Los estudiantes deben
presentar la correspondientes planos y memoria de calculo.

3.2. Diseiio, Construccion y Explotacion de Plantas industriales

Las tres actividades de aprendizaje que se plantean en la asignatura de Diseno, Construccién
y Explotacién de Plantas Industriales complementan el disefio del establecimiento iniciado en
la asignatura de Proyectos, desarrollando aspectos no contemplados aun. Cronolégicamente
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estan ordenadas en funcién de las necesidades que demanda el légico desarrollo del
proyecto.

En la primera de ellas, “justificacion de la seguridad en caso de incendios”, se abordan todos
los aspectos recogidos en el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales, prestando especial atencién a todo lo relacionado con la
seguridad pasiva. En relacion con la seguridad activa (instalaciones de PCI) sélo se exige
determinar la dotacion de éstas. Esto se justificado por dos motivos: el primero por el hecho
de que son objeto de estudio en la asignatura de Proyectos; el segundo porque en esta fase
inicial la influencia que las instalaciones tienen en el disefio del establecimiento tiene, por lo
general, escasa influencia.

En la segunda actividad, “calculo de la estructura”, se realiza el disefio y justificaciéon de la
estructura del o de los edificios propuestos. Esto se lleva a cabo empleando perfiles de acero
laminado haciendo uso del software comercial Cype 3D. Dependiendo del numero de
estructuras presentes en el disefio y a las dificultades de las mismas, de forma personalizada
se introducen simplificaciones que van desde calcular una Unica de las estructuras, calcular
una parte de una o incluso cambiar el tipo de estructura de cubierta. Esto se hace con una
doble finalidad: por un lado, no limitar el disefio del establecimiento por parte de los alumnos
por el miedo que conlleva el calculo de la estructura necesaria. Por otro lado, igualar la carga
de trabajo que supone esta actividad entre todos los alumnos.

En la tercera actividad, “elaboracién del presupuesto”, se plantea, haciendo uso del software
comercial Presto, la realizacién del presupuesto, limitado a una serie de capitulos, de las obras
proyectadas. Lo limitado del tiempo disponible para esta actividad hace preceptivo acotar el
alcance a 4 o 5 capitulos, si bien se exige la entrega, ademas del presupuesto, de las
mediciones y de los precios descompuestos de las unidades previstas.

3.3. Organizacion y Direccion de empresas

En este caso, se tiene como objetivo desarrollar los siguientes aspectos del proyecto
integrado: calculo de costes e inversiones, contabilidad, derecho fiscal, mercantil y laboral.
Para ello, los estudiantes deben desarrollar los siguientes documentos: 1.- Breve descripcion
de proyecto empresarial; 2.- Descripcion y calculo de las inversiones necesarias con las
fuentes de financiacién correspondientes. Incluye necesariamente el cuadro de amortizacion
de los préstamos y arrendamientos financieros; 3.- Calculo en detalle de los costes de
produccion, con especificacion de la plantilla necesaria, los de amortizacién de activos y del
impuesto de sociedades; 4.- Libros Diario y Mayor confeccionados en paquete CONTASOL
de la contabilidad anual de la sociedad creada para explotar el proyecto. A partir de ello, se
aporta las cuentas anuales (Balance y Cuenta de Pérdidas y Ganancias) y se detalla la
aplicacion de resultados (reservas y dividendos); 5.- La confeccién de los modelos oficiales
fiscales trimestrales y anuales del IGIC (IVA en Canarias), retenciones de profesionales,
trabajadores y dividendos de socios (modelos 420, 425,111, 190,123, 193). También el del
impuesto sociedades (modelo 200); 6.- Dada la estructura laboral necesaria, se aportan los
contratos tipos de alta direccion y de trabajadores no directivos; 7.- Escritura de constitucion
de la forma juridica adoptada; y 8. Planos de situacion y planta, con detalle de la distribucion
de ésta ultima.

La defensa del documento es oral, con apoyo de diapositivas, y de manera previa a la entrega
definitiva de estos items del proyecto del trabajo.
3.4. Gestion de la innovacion tecnolégica

La actividad de esta asignatura comienza con la identificacién de una empresa, de cualquier
naturaleza mercantil y nacionalidad, cuya actividad sea similar a la tipologia asignada al grupo
de trabajo al comienzo del curso académico, y que pueda considerarse innovadora. Se solicita
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justificar por qué puede considerarse como empresa u organizacién innovadora. También se
solicita describir, mediante un diagrama BPMN (Business Process Management and Notation)
utilizando el software Signavio, alguno de los posibles procesos que lleva a cabo la empresa
analizada. Se solicita desarrollar, en un segundo diagrama, como llevarian a cabo el mismo
proceso o similar en la propuesta de empresa del grupo de trabajo, y si en la propuesta se
incluye alguna innovacion o cambio significativo que puede significar un valor afiadido.

La segunda parte de esta actividad consiste en buscar en la pagina web de la Oficina Espafiola
de Patentes y Marcas (0 en la pagina web de instituciones similares europeas o
internacionales) alguna patente de un dispositivo que pueda ser de utilidad para la empresa.
Se tiene que justificar la utilidad de la patente para la empresa en funcién de su ajuste a las
caracteristicas de la empresa, utilizando como referencia las siguientes variables: (1)
adaptacion de la patente a la propuesta de negocio; (2) estado de desarrollo de la tecnologia;
(3) grado de innovacion (si corresponderia a una innovacién incremental o disruptiva); y (4)
grado de internacionalizacion que podria tener la explotacion de la patente, es decir, si la
patente tiene proteccién internacional o, por el contrario, podria desarrollarse por un tercero
sin costes de licencia alguno.

En un tercer apartado se solicita representar el dispositivo identificado en el apartado anterior
mediante un software grafico en tres dimensiones (haciendo uso de SolidWorks, Autodesk
Inventor o similar). Sobre el mismo incorporar algun elemento o realizar una modificacion que
pueda dar lugar a una innovacién. Adicionalmente, con objeto de contemplar la factibilidad
econdmica de la propuesta de innovacion, se ha de buscar en paginas web del gobierno local
o regional, nacional o europeo posibles fuentes de financiacion para la puesta en
funcionamiento de la empresa propuesta, explicandose qué modalidad de ayuda seria la mas
apropiada para solicitar por parte de la empresa para comercializar la innovacion/es
identificada/s en apartados anteriores, con sus ventajas e inconvenientes. Finalmente, se
solicita describir como se llevaria a cabo el desarrollo de la innovacién basado en la patente
tomando como modelo de referencia las normas UNE 166001 sobre Gestidon de la |+D+i:
Requisitos de un proyecto de [+D+i.

3.5 Creacion de empresas

En el caso de la asignatura de creacion de empresas, y a partir de lo realizado en las
asignaturas anteriores, se plantea como objetivo el desarrollo de una propuesta innovadora
de creacion de una empresa. Esta propuesta debe incluir modelo de negocio (basandose por
ejemplo en la plantilla de gestién estratégica Business Model Canvas), plan de marketing y
estudio de viabilidad de la propuesta. Una de las claves es analizar la viabilidad técnica,
econdémica y financiera del negocio propuesto. Los estudiantes realizan ademas varias
presentaciones en clase, planteadas como una simulacién en la que el equipo debe convencer
a un grupo de accionistas para que financien la iniciativa propuesta.

4. Resultados

En esta ponencia se describe la experiencia realizada durante los cursos académicos 2018-
2019, 2019-2020 y el presente curso 2021-2022. Durante los cursos 18/19 y 19/20, los
estudiantes desarrollaron su trabajo en grupos estables para las cinco asignaturas,
manteniéndose en todo momento el proyecto de curso. Durante el curso 19/20 se detectaron
algunas disfunciones en el funcionamiento de los grupos en las asignaturas de PRY y DPI,
con estudiantes que limitaban su participacion a partes muy concretas del proyecto en lugar
de trabajar todos sus aspectos, tal y como se solicitaba por parte del profesorado. Por esta
razén, durante los cursos 20/21 y 21/22, las asignaturas de PRY y DPI ensayaron la
realizacién individual del proyecto, mientras el resto de las asignaturas mantuvieron la
realizacion en grupos. Durante el curso 20/21, debido a la necesidad de organizar la docencia
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fundamentalmente en formato online debido a las restricciones originadas a raiz de la
pandemia, y por las complejidades inherentes a esta forma de impartir docencia, no se logro
mantener la continuidad de los proyectos entre primer y segundo semestre. El formato
coordinado se recuperé en el curso 20/21. Por estas razones, los resultados referentes al
curso 20/21 no son incluidos en esta ponencia.

4.1 Ejemplo de proyecto realizado por los estudiantes

Con el objetivo de reflejar mas claramente la naturaleza y el alcance de los trabajos
desarrollados por los estudiantes, esta seccién ilustra los proyectos realizados mostrando
brevemente uno de los proyectos realizados por los estudiantes durante el curso 19/20. El
objeto del proyecto fue el diseno, descripcion y justificacién de las caracteristicas de una
planta de apoyo para el procesado pescado de acuicultura, para la comercializacién de
productos frescos y productos congelados con capacidad de procesamiento de 1500
toneladas al afio de pescado (Seriola dumerili). Los datos generales del proyecto se presentan
en la tabla 2.

Como puede apreciarse, el trabajo propuesto permite abordar los ambitos del disefo y el
proyecto de la planta y, posteriormente, los ambitos de la gestidn de la innovacién tecnoldgica,
la creacion de empresas y su administracion. Los proyectos realizados por el resto de grupos,
y durante el resto de cursos académicos tendran, en este sentido, naturaleza similar, y pueden
abarcar, por ejemplo, el disefio de plantas para la fabricacion de palas de aerogeneradores o
de componentes para aeronaves para vuelos de caracter comercial.

Tabla 2: Datos generales del proyecto

Titulo del proyecto PLANTA DE APOYO AL PROCESAMIENTO DE

PRODUCTOS DE LA ACUICULTURA
Ubicacién Poligono industrial de Salinetas (Gran Canaria)
Numero de estudiantes 3
Curso académico 2019-2020

El contenido desarrollado por los estudiantes fue el mostrado en la tabla 3.

Tabla 3: Documentos que integran el proyecto

Documento Contenido

1 | Memoria y anejos (Anejo 1: Justificacion del RSCIEI. Anejo 2: Instalacion de
BIEs. Anejo 3: Cumplimiento de las disposiciones minimas de seguridad y Salud
en el trabajo. Anejo 4: Cumplimiento de la normativa de calidad alimentaria.
Anejo 5: Estudio de Mercado. Anejo 6: Capacidad de procesamiento. Anejo 7:
Descripcién de la maquinaria. Anejo 8. Bases de disefio y particularidades del
sistema estructural. Anejo 9: Memoria de calculo estructural)
2 | Planos (31 planos)

Presupuesto

Estudio de inversiones y financiacién. Simulacién de la contabilidad de la
empresa: balance, contabilidad del primer ejercicio econémico, y cuentas
anuales. Modelos fiscales. Contratos. Constitucion de la sociedad.

5 | Propuesta de innovacion tecnoldgica en la empresa y desarrollo y gestion de la
misma. Aplicacion de las normas de la familia UNE 166.000.

6 | Plan de empresa: modelo de negocio, viabilidad técnica, econdémica y financiera
del negocio.

W

Las figuras 1 a 4 presentan algunos planos y documentos contenidos en dicho proyecto, a
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modo de ilustracion del trabajo realizado por los estudiantes. La figura 1 muestra el plano 6,
que contenia los diagramas de flujo de procesos y materias, y la correlacion entre los
elementos definidos en dichos diagramas, y los distintos puntos de la planta. La figura 2
presenta dos secciones elaboradas por los estudiantes, donde se puede observar que
definieron el edificio con un nivel de detalle medio, y que fueron capaces de aprovechar
caracteristicas fundamentales del software Revit. La figura 3 muestra el plano 28, donde se
puede apreciar el tipo de estructura disefiada y dimensionada por los estudiantes. Por ultimo,
la figura 4 ilustra una de las tareas realizadas en la segunda parte de la asignatura de gestion
de la innovacion tecnoldgica: identificando un modelo de utilidad registrado, o una patente, de
aplicacion a la actividad industrial propuesta, planteando una mejora concreta para adaptarlo
al caso concreto y documentando dicha adaptacion.

Figura 1: Plano 6. Flujo de proceso y materiales.
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4.2. Encuestas. Analisis de resultados

En los cursos en los que se implantd la actividad formativa del proyecto integrado, los
profesores de las distintas asignaturas coordinadas solicitaron a los estudiantes sus opiniones
de manera informal sobre la marcha de la experiencia. Se pudo constatar que la propuesta
era positivamente valorada. Esta coincidencia en las opiniones expresadas verbalmente por
los estudiantes animd inicialmente al grupo de profesores a proseguir con la realizacion del
proyecto integrado durante sucesivos afios académicos. No obstante, con objeto de recopilar
datos fehacientes sobre las opiniones de los estudiantes, se elabord un cuestionario (ver tabla
4). El cuestionario incluye 10 preguntas cuyas respuestas se expresan mediante una escala
Likert de cinco puntos. Dicho cuestionario se entregd en formato papel a los estudiantes
matriculados en el curso 21/22, y fue respondido por 25 personas. Con objeto de conocer las
opiniones de estudiantes matriculados en cursos anteriores se habilitdé el mismo cuestionario
mediante la aplicacién Forms de Microsoft para que pudieran responder en linea. En este
caso resulté mas complicado contactar con los estudiantes dado que la mayoria ya no hacen
uso del correo institucional de la universidad. No obstante, se solicité a algunos de los
estudiantes con los que se pudo contactar si podian hacer extensivo el enlace al cuestionario
a través de sus redes sociales. Se obtuvo la respuesta de 12 antiguos estudiantes. En total,
el numero de cuestionarios respondidos ascendié a 37. La tabla 4 recoge los valores de las
medias aritméticas y desviaciones estandar de las respuestas.

Tabla 4: Estadisticos descriptivos de las respuestas obtenidas en el cuestionario

Media Desviacion
aritmética estandar
1. El proyecto integrado me ha posibilitado
obtener una vision global de la actividad
profesional de la ingenieria industrial 4,19 0,739

2. El enfoque del proyecto integrado me ha
permitido familiarizarme con la redaccién de 3,95 0,970
proyectos de naturaleza industrial

3. El enfoque del proyecto integrado me ha
permitido identificar relaciones entre los 0,732

contenidos de las asignaturas 4.27
4. El enfoque del proyecto integrado me ha
ermitido aprender mas que con la forma
P P d 417 0,737

habitual de trabajos independientes por
asignatura
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5. Lo exigido en el proyecto integrado es
coherente con los contenidos impartidos en 3,95 0,780
las distintas asignaturas participantes

6. Existe una coordinacién adecuada entre los

profesores participantes en el proyecto 3,43 0,929
integrado

7. Utilidad general de lo aprendido en el
proyecto integrado para mi formacion 4,05 0,743
profesional

8. Considero que este tipo de actividad basada
en la elaboracién de un proyecto deberia
haberse llevado a cabo mas a menudo
durante mi formacion universitaria

9. El esfuerzo que me supone un proyecto
integrado de este tipo en relacién con el 3,70 1,024
enfoque tradicional es

10. Valoracion global del proyecto integrado

4,57 0,728

4,00 0,745

Como se puede observar, una gran parte de las valoraciones supera el valor de 4 en una
escala sobre 5 puntos. La valoracién global del proyecto fue de 4 puntos, destacando
asimismo el amplio consenso, con una valoracion de 4,57, respecto a la pregunta en la que
se planteaba la idoneidad de llevar a cabo este tipo de actividad basada en la elaboracién de
un proyecto mas a menudo durante la formacion universitaria. Por el contrario, el aspecto peor
valorado fue la coordinacion entre los profesores participantes en el proyecto integrado
(pregunta 6, con valoracién de 3,43). Se trata de un asunto que, aunque no supone un valor
inferior a la mitad del rango posible, si indica cierta disconformidad. Como el cuestionario
permitia que los estudiantes expresaran opiniones adicionales libremente, y de forma
totalmente anénima, se pudo constatar que la menor valoracion de esta pregunta estaba
relacionada con la percepcion de un exceso de trabajo por parte de los estudiantes en el
primer semestre del curso frente al segundo. Este aspecto ofrece informacion valiosa de cara
al ajuste que se puede efectuar en futuros cursos académicos sobre el proyecto integrado.

5. Discusion

El analisis de los trabajos realizados por los estudiantes durante este periodo, las
observaciones realizadas por ellos mismos y los resultados de la encuesta mostrada en el
apartado anterior, permiten afirmar que la coordinacion de las distintas asignaturas
mencionadas para trabajar sobre un proyecto integrado comun genera un impacto
significativamente positivo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Ello es debido,
principalmente, a que permite acometer en cada asignatura tareas mas complejas, y con
mayor profundidad, que lo que seria posible cuando cada asignatura debe trabajarse de
manera independiente, y cuando en cada asignatura los supuestos de partida deben
elaborarse cada vez. Como consecuencia, en comparacion con el enfoque anterior (y mas
tradicional), con asignaturas menos vinculadas entre si, este enfoque permite desarrollar las
competencias asociadas a estas asignaturas con mas profundidad, y sobre supuestos mas
cercanos a los escenarios profesionales para los que se prepara al estudiante.

Un ejemplo concreto de esto es el disefio y calculo de estructuras, acometido

fundamentalmente en la asignatura de Disefio, Construccién y Explotacién de Plantas
industriales. El hecho de partir de un disefio del edificio previamente trabajado en la asignatura
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de Proyectos, y donde ya se han tenido en cuenta aspectos basicos de la estructura necesaria,
permite que, posteriormente, en la asignatura de Disefio, Construccion y Explotacion de
Plantas Industriales se disponga del tiempo suficiente para culminar el disefio y para
dimensionar la estructura (incluyendo aspectos como el estudio de los casos de carga o la
cimentacion). Ademas, este enfoque permite efectuar el proyecto para un edificio industrial
completo, de caracteristicas perfectamente realistas, en lugar de sobre estructuras sin un
contexto claro o con supuestos simplificados. Otra variable de interés es que son los propios
estudiantes los que han ido tomando las decisiones que afectan al disefio y las
particularidades de la estructura, con lo que llegan a estas ultimas fases del disefio
comprendiendo mucho mejor las razones que conforman la solucién estructural finalmente
seleccionada. Por supuesto, este proceso de aprendizaje y de trabajo mas profundo (como
los procesos equivalentes que los estudiantes desarrollan posteriormente en las asignaturas
del ambito de la gestién), puede también llevarse a cabo, por ejemplo, en el Trabajo Fin de
Master (TFM), pero es necesario recordar que no todos los estudiantes desarrollan TFMs de
la misma naturaleza. De esta manera, por tanto, se promueve también que todos los
estudiantes desarrollen y alcancen las competencias del titulo con la mayor profundidad
posible.

Por otro lado, los resultados de la encuesta indican claramente que este enfoque facilita a los
estudiantes obtener una vision global de la profesion del Ingeniero Industrial. Es también
interesante resaltar que los estudiantes han indicado con claridad que consideran que este
tipo de proyectos conjuntos, que favorecen la coordinacion y el desarrollo de sinergias entre
asignaturas diferentes, deberia realizarse con mas frecuencia a lo largo de los estudios.
Teniendo en cuenta que esta propuesta no les ha supuesto una menor carga de trabajo sino,
incluso, un mayor esfuerzo en comparacién con el enfoque mas tradicional, parece claro que
los estudiantes han percibido un claro beneficio para su formacion, razén por la cual se plantea
la continuacién de esta iniciativa para los cursos siguientes. En todo caso, otra de las
aportaciones mas Uutiles ofrecidas por los estudiantes en las encuestas es la necesidad de
continuar mejorando en lo referente a la coordinacion entre profesores.

Por ultimo, es interesante destacar que este proyecto no pretendia una mejora en la
calificacion de los estudiantes (y por eso no se ha efectuado la comparacién con las
calificaciones obtenidas tras la implantacién del nuevo enfoque), sino una mejora en el
desarrollo de habilidades complementarias que no entran dentro del proceso habitual de
evaluacion. Entre esas mejoras se encuentra el desarrollo de la interdisciplinaridad, el
acercamiento a la elaboracion de proyectos reales, que no estén sometidos a la
compartimentalizacién académica que impone la estructura docente universitaria, y también
el trabajo en equipo. Estos aspectos, entre otros, son los que fueron valorados a través de
cuestionario. La evaluacién académica permanecio inalterada dado que los objetivos de los
conocimientos adquiridos se evaltan en funcién de las competencias y caracteristicas
detalladas en la Orden Ministerial que regulan estos estudios.

6. Conclusiones

Del desarrollo de esta experiencia se han obtenido las siguientes conclusiones:

1. Desde el punto de vista del profesorado, se ha constatado que la implantacién de este
proyecto integrado entre distintas asignaturas:

a) fomenta la coordinacion entre el profesorado, evitandose duplicidades en los
contenidos y facilitando la deteccion de posibles deficiencias en la amplitud vy
profundidad de estos;
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b) exige una coordinacién adecuada, siendo necesario en este caso reforzar ain mas
la coordinacién entre los profesores;

C) es necesario conseguir que los estudiantes puedan trabajar aun mas la redaccion
de documentacion técnica sin que eso conlleve un aumento excesivo en la carga de
trabajo; y

d) es importante evaluar este tipo de acciones de manera sistematica, para conocer
de manera fehaciente las opiniones del estudiantado y las areas que necesitan ser
mejoradas o modificadas.

2. Desde el punto de vista de los estudiantes, se ha constatado que:

a) la implantacion de este enfoque permite a los estudiantes aprender mas que con un
enfoque tradicional independiente entre asignaturas;

b) los estudiantes valoran su utilidad, e indican que les hubiera gustado haber
realizado este tipo de proyectos en los cursos anteriores;

c¢) la implantacion de este enfoque permite a los estudiantes obtener una vision global
de la actividad profesional de la ingenieria industrial; y

d) los estudiantes perciben que este enfoque conlleva una carga de trabajo que es
so6lo ligeramente superior a la que seria requerida en el enfoque tradicional

Finalmente, es necesario destacar que profesores y estudiantes valoran positivamente esta
iniciativa. Se concluye que la puesta en practica de este tipo de proyectos integrados y
multidisciplinares entre asignaturas de distintos ambitos, en un mismo curso académico del
Master Universitario en Ingenieria Industrial, conlleva beneficios interesantes en el ambito de
la formacion de los futuros ingenieros industriales, y entendemos que se justifica la
continuidad de este proyecto, mejorando los aspectos que han sido detectados.
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