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1. Diseino del proyecto

1.1 Breve descripcion del proyecto y del reto propuesto

El proyecto tiene como objetivo que los estudiantes exploren como las
decisiones de disefio de circuitos afectan a la disipacion de energia en forma de
calor y al uso responsable de los recursos, utilizando Multisim para simular
circuitos. El reto central aborda como el calor generado en los componentes
(resistencias, inductores) no solo aumenta el consumo de energia, sino que
también reduce la durabilidad de los materiales y genera residuos electrdnicos,
estableciendo un vinculo directo con el ODS 12 (Produccién y consumo

responsables).

1.2 Resultados de aprendizaje previstos (competencias

académicas y transversales)

e Comprender el vinculo entre las pérdidas resistivas, la eficiencia y el
consumo responsable.

e Aplicar los principios electromagnéticos al diseno de circuitos eficientes.

e Utilizar Multisim para realizar un analisis técnico riguroso.

e Desarrollar el pensamiento critico, una mentalidad orientada a la
sostenibilidad y habilidades de comunicacion.

e Formular propuestas de ingenieria alineadas con el ODS 12.

1.3 Competencias de sostenibilidad que se pretende desarrollar

El proyecto fomenta el pensamiento sistémico y la accién estratégica para la
sostenibilidad. En concreto, anima a los estudiantes a comprender que el disefio
de hardware sostenible comienza con una comprensién profunda de la fisica de
los circuitos y que la eficiencia de los sistemas constituye un compromiso ético
con el consumo responsable. Desarrolla la capacidad de vincular conceptos

técnicos (ley de Ohm, potencia) con impactos globales (residuos electrénicos).
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1.4 Enfoque de sostenibilidad y como se integra en el proyecto

El marco de sostenibilidad se integra a través del ODS 12:

e Integracidn: Se ensefa a los estudiantes que el calor en los circuitos no
es simplemente un obstaculo de ingenieria, sino un problema de
sostenibilidad: un mayor calor implica una menor eficiencia, una vida util
mas corta de los componentes y, en consecuencia, mas residuos
electrénicos y una mayor extraccion de recursos naturales.

e Aplicacidon: Los estudiantes deben demostrar como la optimizacidn
técnica (p. €j., la resonancia en los circuitos RLC) minimiza las pérdidas de
calor y reduce la necesidad de refrigeracion activa, contribuyendo asi a la

economia circular.

1.5 Metodologias y herramientas utilizadas (estructura del ABP,

técnicas de facilitacion, etc.)

e Aprendizaje basado en problemas (ABP): El proyecto se estructura en
torno a un reto de optimizacion paramétrica. Se presenta a los estudiantes
un circuito ineficiente y deben identificar las causas de la disipacidén de
energia. El aprendizaje se centra en la capacidad de los estudiantes para
evaluar el impacto de los componentes y determinar como el ajuste de
parametros especificos (frecuencia, inductancia o capacitancia) permite
alcanzar la resonancia, transformando un sistema ineficiente en uno
alineado con los criterios de sostenibilidad del ODS 12.

e Simulacidn: Multisim se utiliza como laboratorio virtual para la
experimentacion. Esta herramienta permite a los estudiantes modificar
variables y observar su impacto inmediato en la transferencia de potencia
y en la reduccion de las pérdidas térmicas, facilitando un ciclo de "ensayo-
y-error" que resultaria prohibitivamente costoso y lento en un entorno
fisico.
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e Facilitacion: El docente actua como guia técnico y supervisor del proceso

de indagacion. Mediante preguntas, se orienta a los estudiantes no solo
hacia un resultado numérico, sino hacia una reflexion sobre la
interpretacion fisica de los datos y su responsabilidad ética en el disefio
de hardware eficiente.

e Trabajo colaborativo: Los estudiantes trabajan en equipos utilizando
herramientas digitales compartidas para sintetizar los resultados, lo que
fomenta la comprobacion de hipdtesis sobre qué cambios paramétricos

ofrecen el equilibrio éptimo entre rendimiento y sostenibilidad.

1.6 Organizacion del proyecto (formacion de grupos,

cronograma, hitos)

El proyecto se lleva a cabo a lo largo de varias sesiones de 2 horas:
1. Presentacion del vinculo entre las pérdidas térmicas y la sostenibilidad, y
exploracion de la interfaz de Multisim.
2. Formulacion de preguntas de investigacion e hipdtesis por parte de los
estudiantes.
3. Medicion y optimizacidn paramétrica.

4. Sintesis de resultados y entrega del informe técnico de laboratorio.

1.7 Entregables solicitados a los estudiantes (tipo, formato,

plazos)

Los estudiantes debian entregar su trabajo a través del Campus Virtual de la

asignatura, con un plazo de una semana desde que se les asignd la tarea.

Tipo de entregables:
¢ Informe técnico de laboratorio: Debe incluir las respuestas al analisis

critico del ODS 12 y la justificacidn técnica de las mejoras implementadas.
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e Archivos de simulacién: El diseno final del circuito optimizado en su

formato nativo, listo para su ejecucidn y verificacion.

Formato de los entregables:
¢ Informe: Archivo digital en formato Word o PDF.
e Simulaciones: Archivos con extension .ms14 (o la correspondiente a la

version de Multisim).

1.8 Colaboradores externos participantes (mentores, empresas,

expertos...) y su funcion

El supervisor actia como mentor principal durante toda la actividad,
proporcionando a los estudiantes orientacidn técnica, asesoramiento y apoyo,
especialmente en relacion con el andlisis de pérdidas y la identificacion de
posibles mejoras. En lugar de proporcionar soluciones directas, el supervisor
ayuda a los estudiantes a interpretar la informacidn técnica, evaluar distintas
alternativas y tomar decisiones fundamentadas durante el proceso de
optimizacion. Este enfoque anima a los estudiantes a asumir un papel activo y

progresivamente autonomo en el desarrollo de la solucidn propuesta.

2.Evaluacion del proyecto

2.1 Criterios y métodos de evaluacion utilizados

La evaluacion se basa en una rubrica que comprende cuatro pilares:
e Calidad técnica de los disefios de circuitos (25 %).
e Coherenciay rigor en el analisis de pérdidas (25 %).
e Originalidad y viabilidad de las propuestas (25 %).

e Claridad y precisidon del informe final (25 %).
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2.2 Evidencias del aprendizaje de los estudiantes (ejemplos,

productos, resultados)

Las evidencias se presentan en un documento de "Resultados", que incluye
respuestas anonimizadas de los estudiantes, acompanadas de valoraciones

cualitativas y resultados estadisticos del rendimiento del grupo.

3. Reflexiones y recomendaciones

3.1 Principales logros y fortalezas del proyecto

e El proyecto logré trascender la ensefianza tradicional de los circuitos al
conectarla con los retos climaticos actuales. Al vincular principios como
la ley de Ohm vy la resonancia con el ODS 12, los estudiantes
comprendieron que la eficiencia energética es un imperativo ético y
ambiental.

e La metodologia de ABP transformod el papel del estudiante, que paso de
receptor pasivo de informacion a disefiador critico. Los estudiantes
demostraron una notable capacidad para tomar decisiones basadas en la
eficiencia.

e La capacidad de cuantificar y representar visualmente los resultados
facilitd una comprension profunda de la relacidn entre

electromagnetismo y sostenibilidad.

3.2 Retos afrontados y como se abordaron

Reto: Evitar que la carga cognitiva del aprendizaje técnico (calculos de potencia
reactiva, resonancia y dominio de Multisim) eclipsara el analisis critico de la

sostenibilidad.

Solucidn: Se utilizaron preguntas estratégicas durante las fases de disefio. Al

presentar dilemas del mundo real (p. €j., el compromiso entre el rendimiento del
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hardware y el impacto térmico), el calculo técnico se replanted como una

herramienta necesaria para alcanzar una solucion ética.

Reto: La transicion de la ensefianza directa al aprendizaje guiado provocd
tensiones iniciales entre los estudiantes acostumbrados a recibir contenidos de
forma pasiva. Se observd resistencia a la autonomia pedagdgica, que se
manifestd en solicitudes de formatos tradicionales (p. ej., presentaciones de

"respuesta-cerrada").

Solucidn: Este problema se abordd explicando explicitamente el valor de la
incertidumbre y la autonomia en la formacidn en ingenieria. En lugar de
proporcionar soluciones preconfiguradas, se utilizaron técnicas de facilitacion

para transformar las solicitudes de respuestas en nuevas lineas de indagacion.

3.3 Lecciones aprendidas para futuras implementaciones

La autonomia de los estudiantes en entornos de ABP es proporcional a la solidez
del apoyo inicial. Las futuras ediciones deberian reforzar el andamiaje
procedimental (guias de Multisim) y el andamiaje conceptual (marcos de analisis

de circuitos RLC).

El éxito del proyecto depende en gran medida de la fase de identificacion del
problema. Es fundamental dedicar tiempo suficiente para que los estudiantes

interioricen la relevancia sociotécnica del reto.

Se necesita una introduccién metodoldogica mas explicita al comienzo del
periodo lectivo para mitigar la resistencia al cambio y alinear las expectativas

respecto al aprendizaje autodirigido.
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4. Material de apoyo

4.1 Materiales de los docentes y documentacion del proyecto

Los materiales de los docentes y la documentacion del proyecto estan
disponibles en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1INLj9t-oblToAJ6pDS5vHkagz-

5wnGh7f?usp=drive_link

4.2 Entregables elaborados por los estudiantes, presentaciones
finales o materiales de presentacion breve

Un ejemplo de los entregables elaborados por los estudiantes esta disponible
en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/10hflexrR4_aM-

oKBXWcw_0OezflgKFMTOQ?usp=drive_link

4.3 Imagenes/videos (con consentimiento)

Se tomaron fotografias y se grabaron videos con el consentimiento explicito de
los estudiantes participantes, y estan disponibles en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1dcAlWrv_UjhDbERvNgt6OclL8jw-

PEXV?usp=drive_link

4.4 Cualquier otro material pertinente

Todos los materiales, incluido este informe, estan disponibles en el siguiente
enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1PjHcocASw_CVBx6Mbykxz1B2UYCagw

dmR?usp=drive_link
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