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Resumen

El desempefio efectivo como parte de un equipo de trabajo interdisciplinar es una de las
competencias genéricas (CONFEDI, 2018) que tradicionalmente menos se desarrolla en las
carreras de ingenieria como consecuencia, presumiblemente, de la diferenciacion del proceso
formativo que se impone desde sus disefios curriculares. Ello se constituye en una oportunidad
perdida en el proceso de ensefianza-aprendizaje en cuanto a que la capacidad de un abordaje
interdisciplinario de problemas y proyectos, integrando las perspectivas de las diversas
formaciones disciplinares de los miembros del grupo, sera indudablemente necesaria y valorada

en un contexto profesional y laboral.

Para promover estas competencias, la presente actividad se articula desde hace cinco afos entre
las asignaturas electivas “Sistemas de generacion de energia sustentables” de la carrera de
Ingenieria Quimica y “Herramientas de optimizacion para el uso racional de la energia” de la
carrera de Ingenieria Mecanica. La misma consiste en la realizacion del estudio de factibilidad e
impacto de un proyecto de inversion incluyendo tecnologias de gestion energética, mediante el

trabajo en equipos interdisciplinares constituidos por alumnos de ambas materias.

1. Descripcion de la actividad

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia colaborativa mediante la cual grupos
pequefos de alumnos desarrollan un proyecto ingenieril que dé solucién a una problematica real
determinada, pudiendo ser en general la produccion de un bien o prestacion de un servicio, en
funcion de los recursos y tiempo disponibles, y considerando el entorno socioeconémico y

ambiental en el que se inserta (Gonzales y Valdivia Cafiotte, 2017).

Bajo esta modalidad se ha disefiado la presente actividad que comprende el estudio de
factibilidad e impacto de un proyecto de inversion incluyendo tecnologias de gestion energética

para la produccién de cerveza artesanal en escala de pequefia/mediana empresa. Cada equipo
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define su propio proyecto, mediante la toma de decisiones consensuadas para las siguientes
etapas de disefio del proceso:

- disefio técnico y econdmico: seleccidn de la ubicacion de la empresa, realizacion de los balances
de materia y energia, determinacion de la capacidad de produccion y programacion,
determinacion de los requerimientos térmicos y eléctricos, incorporacion de generacion renovable
eollica y solar térmica y fotovoltaica, evaluacion econdémica y andlisis y cuantificacion del impacto
de laimplementacién de distintas estrategias de gestidn energética sobre los indicadores técnicos
y economicos del proyecto. Todas las partes de esta etapa se llevan adelante de manera
colaborativa por todos los integrantes de cada equipo de trabajo, a la vez que se discuten los
puntos de vista diferenciados que se aporten desde cada especialidad.

- evaluacion del impacto ambiental y programacion del mantenimiento. Basados en sus
experiencias y conocimientos disciplinares previos, se incentiva que los integrantes de cada
especialidad actien como responsables para la gestion de las actividades necesarias para la
concrecion de cada parte de esta etapa; debiendo luego introducir las propuestas planteadas a

Sus contrapartes.

De esta manera, cada grupo de trabajo centra sus esfuerzos en comprender, conocer y analizar
el contexto y las variables que intervienen en la problematica analizada, asi como en la discusién
abierta de conceptos, estrategias, metodologias, dudas y dificultades, apuntando al crecimiento

colectivo de conocimientos y capacidades.

Para el presente ciclo lectivo, también se ha encomendado a diferentes equipos que realizan una
breve introduccién expositiva, como hilo conductor para la exploracion de los distintos aspectos
necesarios para la realizacion del proyecto, que luego se sigue de la discusién abierta de los

conceptos a tratar.

2. Recursos

La actividad se desarrolla principalmente a lo largo de 7 clases conjuntas de las electivas, que
equivalen a aproximadamente 30 horas. Asimismo, se estima que los alumnos requieren de 10

horas extra-aulicas para busqueda y andlisis de informacién,

Considerando que ambas asignaturas estan focalizadas en tecnologias en permanente
desarrollo, se utilizan diferentes herramientas computacionales para la implementacion de

modelos de calculo complejos, incluyendo simuladores de procesos y documentos/ planillas de
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calculo on-line. Se aprovechan las caracteristicas que ofrecen estas herramientas, en particular,
el versionado automatico del trabajo realizado por cada usuario, asi como las aplicaciones de

comunicacion sincrénicas y asincronicas, con el objeto de facilitar el trabajo colaborativo.

Al inicio de la actividad, se pone a disposicion de los alumnos material para cada temética a través
del aula virtual, incentivando a que los mismos profundicen por cuenta propia dichos
conocimientos, utilizandose las clases presenciales para evacuar las dudas, consultas e
inquietudes que pudieran surgir. Asimismo, se ponen a disposicion en el aula virtual distintos
recursos digitales que asisten en el proceso de ensefianza-aprendizaje tales como: guias y
material bibliografico de acceso libre; ejemplos resueltos; links a recursos externos incluyendo
aplicativos de calculo y videos, entre otros.

3. Seguimiento y evaluacién

Mediante la realizacién de esta actividad, se busca contribuir a que los alumnos alcancen los

siguientes resultados de aprendizaje definidos para ambas electivas:

- Implementar herramientas y estrategias ingenieriles tendientes a incrementar la eficiencia
energética en el ambito de procesos industriales, de manera autbnoma y mediante trabajo en

equipos interdisciplinarios.

- Evaluar la factibilidad técnica y econémica para alcanzar el uso racional de diferentes fuentes
de energia sustentables en la industria, incorporando la problematica del cambio climatico en el

proceso de toma de decisiones y fomentando la capacidad de analisis y el espiritu critico.

Los nuevos conocimientos, habilidades y capacidades surgen primariamente del trabajo en
equipo, la investigacion sobre las distintas tematicas que los alumnos realizan de forma
auténoma, y la aplicacién de los conceptos para la obtencion de soluciones factibles a las
problematicas que surgen durante todas las fases del proyecto. Resulta asi indispensable que se
brinde una constante retroalimentacion a cada uno de los equipos, para que enfoquen el trabajo

del equipo con el rigor académico pertinente.

Para finalizar el proyecto, cada grupo de trabajo expone las particularidades de la solucion a la
gue hubieren arribado, incentivandose la discusion y el didlogo entre pares con el objeto de arribar
a un consenso sobre las decisiones que conllevan a la resolucion exitosa de la problematica

abordada. Luego, los integrantes de cada equipo de trabajo como responsables del proyecto
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realizan un pitch de venta para un grupo de inversionistas que podrian aportar los recursos
necesarios para llevar adelante la propuesta. Por su parte, los dos docentes de las electivas, mas
eventualmente un docente invitado, adoptan el rol de potenciales inversionistas interesados en el

proyecto.

Asimismo, se realiza una instancia de “eleccién del publico”, donde cada alumno puede
seleccionar uno de los proyectos, excepto el propio, en el cual invertiria, generandose asi una
rivalidad amistosa por el honor de resultar ganador. Dado que la metodologia de trabajo y las
condiciones de evaluacion se explican a los alumnos al comienzo de la actividad, se han
generado a lo largo de estos cinco afios en que se ha realizado la misma, interesantes proyectos
de inversién, que se intentan a continuacion ejemplificar por medio de las marcas distintivas que

diferentes equipos de trabajo generaron para estos (con conocimiento que no es ello un requisito):
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