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Resumen

En la asignatura Tecnologia Ambiental y de Procesos se ha disefiado un seminario para que
los estudiantes adquieran habilidades para representar, mediante diagramas de blogques y con
apoyo de la IA, diversos procesos industriales. Esta actividad ha facilitado un analisis profun-
do de dichos procesos, permitiendo a los alumnos comprender los principios de las operacio-
nes unitarias involucradas e identificar los impactos ambientales asociados. La IA facilita la
elaboracion de diagramas de blogues al optimizar el disefio y analisis de procesos industriales,
proporcionando una visualizacién clara y eficiente. Asimismo, contribuye a la identificacion
de materias primas y residuos, favoreciendo la sostenibilidad y el uso eficiente de recursos.
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Introduccion

La integracion de la 1A en la educacion representa una oportunidad para mejorar los procesos
de ensefianza-aprendizaje. La IA promete revolucionar la ensefianza y el aprendizaje a través
de la personalizacion del aprendizaje, la tutoria virtual, la automatizacion de tareas adminis-
trativas, el andlisis de datos o el desarrollo de recursos educativos. No obstante, es fundamen-
tal que toda la comunidad educativa adquiera conocimientos en relacion con la IA para miti-
gar sus riesgos y asegurar un uso ético y responsable (de Haro, 2023; INTEF, 2024).

La IA esta transformando la ingenieria al facilitar el aprendizaje y la resolucion de problemas
complejos desde los primeros afios de formacion. Sus aplicaciones incluyen simulaciones avanza-
das, optimizacion de disefios y analisis de datos, permitiendo una visualizacion interactiva de con-
ceptos abstractos (Morales, 2024). Asimismo, herramientas basadas en 1A permiten mejorar la
eficiencia en célculos y el desarrollo de proyectos, reduciendo errores y fomentando un aprendiza-
je mas practico. De esta manera, la IA no solo automatiza tareas repetitivas, sino que también
impulsa la creatividad y la capacidad analitica de los futuros ingenieros (Ponce Cruz, 2010).

El dominio de los diagramas de bloques de procesos industriales es esencial para los estudian-
tes de ingenieria, ya que permite una comprension estructurada de los sistemas industriales y
su funcionamiento. Estos diagramas facilitan el analisis de procesos, la identificacion de in-
teracciones entre operaciones unitarias, materias primas y productos, asi como la evaluacion
de impactos ambientales. Ademas, constituyen una herramienta clave para la optimizacion de
recursos, la eficiencia energética y la mejora de procesos con un enfoque sostenible, siendo
competencias fundamentales para la toma de decisiones en el disefio, operacion y control de
procesos industriales (Mansilla y Valdez, 2025).

Esta experiencia de innovacion educativa busca disefiar y evaluar un seminario en el que los
estudiantes representen procesos industriales vinculados a la tecnologia ambiental mediante
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diagramas de bloques, con apoyo de la inteligencia artificial. La actividad incluye la represen-
tacion del diagrama de bloques, la identificacion de materias primas, productos y residuos, y
la descripcion de las operaciones unitarias involucradas.

Ademaés de profundizar en el conocimiento de estos procesos y sus impactos ambientales, la
actividad contribuye al cumplimiento de los ODS 12 y 13, promoviendo el uso eficiente de
recursos, la reduccién de emisiones y la adopcidn de tecnologias limpias. La integracion de
los ODS en la ensefianza en ingenieria es fundamental para formar profesionales con concien-
cia ambiental y social, alineados con los retos globales y la innovacion (CENEAM 2023).

Descripcion de la experiencia
Contextualizacion de la asignatura

Tecnologia Ambiental y de Procesos (TAP) es una asignatura obligatoria (1.* curso, 6 ECTS,
2.° cuatrimestre) comdn a todos los Grados en Ingenieria Industrial de la Universidad de Va-
Iladolid. La experiencia de innovacion docente se ha aplicado en el Grado en Ingenieria Eléc-
trica (GIE, 39 estudiantes, 10 grupos de trabajo) y Grado en Ingenieria Electrénica Industrial
y Automatica (GIEIyA, 60 estudiantes, 18 grupos de trabajo).

Seminario 1

El seminario se ha realizado en la segunda semana de cuatrimestre en horario lectivo (2h) en
un aula de informatica con acceso a Internet.

Trabajo previo

Con caracter previo al seminario, cada grupo de trabajo (3-4 estudiantes) debia elaborar un
diagrama de bloques de un proceso industrial sencillo a modo de ejemplo. El enunciado lo
tenian disponible en el Campus Virtual de la asignatura en la semana 1 y disponian de cincos
dias para su entrega. El proceso seleccionado era una planta destinada a la valorizacién ener-
gética de residuos. Ademas del diagrama de bloques debian identificar las materias primas,
productos y residuos generados y hacer una breve descripcion de las operaciones unitarias del
proceso (combustion, filtracién, absorcidn y evaporacion). El profesor, antes de la sesion de
seminario, revisé y corrigio en clase el diagrama de bloques.

Sesion presencial de seminario

Durante el seminario cada grupo de trabajo tenia que completar durante 40 minutos una plan-
tilla impresa en la que debian representar un diagrama de blogues de un proceso a partir de su
descripcion, identificando operaciones unitarias, materias primas, residuos y productos. Los
procesos elegidos fueron la transformacién de residuos organicos en bioenergia, en conexion
con los contenidos que se abordarén en el tema 5 de la asignatura “Gestion de Residuos” y
una estacion de tratamiento de agua potable, relacionado con el tema 3 “Tecnologias de Tra-
tamiento de Aguas Residuales”. Una vez entregada la plantilla, uno de los grupos, selecciona-
do al azar, corregia en clase el diagrama de bloques bajo la supervision del profesor.

En la segunda parte del seminario, se les proporcionaba a través del Campus virtual un nuevo
enunciado de proceso industrial y se les solicitaba que, en este caso, lo elaborasen exclusiva-
mente con apoyo de herramientas de IA (ChatGPT, Perplexity, Bing IA, etc.). La plantilla de
respuesta la debian subir a la tarea habilitada en el Campus Virtual.

Evaluacion

La calificacién del seminario resultaba de la valoracion de la plantilla del diagrama de blo-
ques elaborado por los estudiantes durante el seminario (50 %) y la plantilla con el diagrama
de bloques generado con la IA y entregado a través del Campus Virtual (50 %). EI diagrama
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de bloques entregado como ejemplo previo suponia +0,1 puntos extra sobre la nota final de la
asignatura. El seminario 1 representa un 5 % de la calificacion final de la asignatura.

Resultados

En este apartado se muestran, a modo de ejemplo, los resultados comparativos de este seminario
realizado en el Grado en Eléctrica (GIE, 29 estudiantes sobre 39 matriculados) y Grado en In-
genieria Electronica Industrial y Automatica (GIEIyA, 54 estudiantes sobre 60 matriculados).

Resultados del Seminario 1

La nota media para el GIE ha sido de 8,6 + 0,9, siendo la mediana 8,7. Para el GIEIyA, la
calificacion media fue ligeramente mas alta, 9,6 + 0,4, con una mediana de 9,6. La participa-
cion en la actividad ha sido del 74 % en GIE frente al 92 % en GIEIyA. Las diferencias en la
media, la dispersion de las calificaciones y la participacion sugieren que GIEIyA tuvo un
desempefio académico significativamente mejor que GIE.

Cuestionarios de opinion

Al finalizar el seminario, el alumnado cumplimentd una sencilla encuesta de opinidn, mostra-
da en la Figura 1, sobre el empleo de herramientas de 1A.

1. iQué herramientas especificas de Inteligencia Artificial has utilizado en la preparacion del
Seminario 17 (Selecciona todas las que apliquen)
O chatGPT
0O Google Bard
O Perplexity
O Bing 1A
O oOtras (por favor, especifica):
2. ¢Cudl de las siguientes opciones describe mejor tu experiencia con las herramientas de
Inteligencia Artificial {14)?
0O No he utilizado herramientas de IA.
0O He tenido algln uso ocasional de herramientas de IA.
O He utilizado herramientas de 1A de manera regular.
O He explorado y empleado diversas herramientas de I1A de manera avanzada.
3. {Como crees que las herramientas de |A podrian mejorar la comprensidn de los conceptos de la
asignatura TAP?
O No estoy seguro/a de como las herramientas de 1A podrian ser Gtiles.
O Podrian ayudar a visualizar y simular procesos quimicos complejos.
O Permitirian un analisis mas rapido y preciso de contenidos tedricos y problemas.
O son imprescindibles para el aprendizaje individual de los estudiantes.
4. ¢Estarias dispuesto/a a utilizar herramientas de IA mas avanzadas si estuvieran disponibles para
profundizar en los temas de la asignatura?
O Nada dispuesto/a, prefiero los métodos tradicionales.
O Estaria dispuesto/a a probarlas si se explican adecuadamente.
O Estaria bastante interesado/a en utilizarlas si se integran bien en el curso.
O Estaria muy entusiasmado/a y dispuesto/a a|aprender y utilizar esas herramientas de A,
5. Entuopinién, icdmo crees que la incorporacidn de la 1A en |a ensefianza de la Ingenieria podria
impactar en tu futuro profesional?
O No estoy seguro/a de como la 1A se relaciona con mi futura carrera profasional.
0O Creo que tener experiencia con |A podria ser beneficioso, pero no esencial.
O considero que tener habilidades en |1A seria una ventaja en el mercado laboral.

O creo que la 1A sera fundamental en mi campo y es crucial adquirir habilidades ingenieriles.

Figura 1. Cuestionario de evaluacion de las herramientas de IA en la docencia en TAP.

En relacion con la primera pregunta, los resultados obtenidos en el Grado en Ingenieria Eléc-
trica indican que el 70,4 % de los estudiantes habia utilizado ChatGPT, el 63 % Perplexity, el
7,4 % Bing IA, el 3,7 % Google Bard y el 26 % otras herramientas (60 % Deepseek y 40 %
Lucid GPT). En cuanto al Grado en Ingenieria Electronica, se observo que la totalidad de los
estudiantes habia empleado ChatGPT, mientras que solo el 14,3 % habia utilizado Perplexity.
Ningun estudiante de este grado habia hecho uso de Bing 1A o Google Bard, y el 28,6 % em-
pleaba otras herramientas de 1A (75 % Copilot y 25 % Deepseek).
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Los resultados correspondientes a las cuestiones 2 a 5 se presentan en la Figura 2. En lo que
respecta a la segunda cuestion, los estudiantes de Ingenieria Eléctrica demuestran una mayor
experiencia en el uso de herramientas de 1A, con un 57 % que las ha utilizado de manera regu-
lar y un 14 % de forma avanzada, en comparacion con el 52 %y 7 %, respectivamente, de los
estudiantes de Ingenieria Electrénica. Esta tendencia se mantiene en la tercera pregunta, don-
de el 11 % de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica considera las herramientas de IA impres-
cindibles para el aprendizaje individual, mientras que ninguno de los estudiantes de Ingenieria
Electronica comparte esta opinion.
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Figura 2. Resultados del cuestionario de opinién sobre el empleo de la 1A en la docencia.

En lo que respecta a la cuarta cuestion, es destacable que un 7 % de los estudiantes de Inge-
nieria Electronica manifiesta una preferencia por los métodos de ensefianza tradicionales para
profundizar en los contenidos de la asignatura. En contraste, la totalidad de los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica muestra, en diversos grados, una inclinacion hacia la ensefianza asistida
por Inteligencia Artificial (1A), con un 22 % que expresa un alto nivel de entusiasmo o dispo-
sicion para aprender y utilizar herramientas de IA.

En cuanto a la quinta cuestion, se observa una disparidad significativa entre ambos grupos:
mientras que el 75 % de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica considera que poseer habilida-
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des en IA representaria una ventaja competitiva para su futura incorporacion al mercado labo-
ral, solo el 43 % de los estudiantes de Ingenieria Electronica comparte esta percepcion.

Conclusiones

El seminario impartido en la asignatura de Tecnologia Ambiental y de Procesos ha contribui-
do al fortalecimiento de los conocimientos de los estudiantes en la representacion de procesos
industriales mediante diagramas de bloques. Asimismo, ha permitido la comprension de los
principios fundamentales de las operaciones unitarias involucradas y la identificacion de los
impactos ambientales asociados.

Los estudiantes de los Grados en Ingenieria Eléctrica y Electrénica han valorado positivamen-
te esta actividad, alcanzando calificaciones superiores a los 8,5 puntos en el seminario, siendo
ligeramente superior el desempefio acadéemico de los estudiantes del Grado en Electronica
(9,6 puntos). Por otro lado, los estudiantes del Grado en Ingenieria Eléctrica han mostrado una
mayor predisposicidn hacia el uso de herramientas de inteligencia artificial como apoyo a la
docencia, reconociendo su utilidad y potencial aplicacion.

Por su parte, el cuerpo docente considera que el seminario facilita una mejor comprension de
los procesos industriales, su representacion grafica, asi como el conocimiento sobre las opera-
ciones unitarias y sus impactos ambientales. Ademas, valoran de manera muy positiva la utili-
zacion dirigida de herramientas de inteligencia artificial como un recurso eficaz en la ense-
fianza de la ingenieria.
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