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Resumen— A menudo los centros ocupacionales o de integracion social, asi como las viviendas unifamiliares
autoconstruidas con materiales locales en paises en vias de desarrollo carecen de estandares de calidad y seguridad
adecuados, lo cual aumenta la vulnerabilidad de las comunidades frente a riesgos naturales, sanitarios y de mayor
exclusion. La cooperacion internacional universitaria estd llamada a proporcionar conocimientos especializados,
recursos y tecnologias innovadoras para promover la construccion de edificaciones y viviendas mas seguras,
sostenibles y accesibles. Una via de actuacion la forman los Proyectos de Fin de Titulacion (PFT) en la modalidad de
cooperacion al desarrollo. Este estudio analiza el potencial de los PFT en arquitectura, ingenieria y edificacion como
herramientas de Aprendizaje Servicio (ApS) para la innovacion y la transformacion social. Se describe como estos
proyectos pueden abordar desafios sociales y contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades al tiempo que
confieren aprendizajes objetivos y medibles. Se destaca la importancia de fomentar en la universidad la participacion
v la colaboracion interdisciplinaria en la planificacion y ejecucion de estos proyectos, para dar respuesta a necesidades
y preocupaciones de la sociedad en el diseiio de infraestructuras para el progreso. Se concluye que los PFT en
ingenieria civil, arquitectura y edificacion representan una oportunidad para la formacion académica y profesional de
los estudiantes, ademds de generar impactos positivos y duraderos en el entorno social y urbano.

Palabras Clave— Aprendizaje servicio, transformacion social e innovacion, construccion sostenible; proyectos de fin
de titulacion; edificaciones en regiones desfavorecidas, arquitectura, ingenieria y construccion para la cooperacion
internacional

Abstract— Occupational centers, social integration facilities, as well as self-built single-family homes using local
materials in developing countries often lack adequate quality and safety standards, thus increasing communities'
vulnerability to natural, health, and exclusion risks. University international cooperation is poised to provide
specialized knowledge, resources, and innovative technologies to promote the construction of safer, sustainable, and
accessible buildings and homes. One field of action is through Final Degree Projects (FDPs) under development
cooperation. This study examines the potential of FDPs in Architecture, Engineering, and Construction (AEC) as
Service Learning (SL) tools for innovation and social transformation. It describes how these projects can address social
challenges and contribute to the sustainable development of communities while providing tangible and measurable
learning outcomes. We emphasize the importance of fostering interdisciplinary participation and collaboration within
universities in the planning and execution of these projects to address society's needs and concerns in infrastructure
design for progress. We conclude that FDPs in AEC disciplines offer an opportunity for both academic and professional
student development while creating positive and lasting impacts on the social and urban environment.

Keywords — Service learning, societal transformation and innovation, sustainable construction, final degree projects,
buildings in depressed regions, AEC for international cooperation

1. INTRODUCCION

Las desigualdades sociales, econdmicas y éticas actuales urgen a formar profesionales conscientes de
los retos de su entorno y proactivos hacia las necesidades de diversos agravios sociales. Su formacion y



capacitacion en competencias profesionales, digitales, éticas y humanas ayudaran a encontrar respuestas
fundadas en la justicia social, equidad, bienestar social y sustentable, el conocimiento y la gestion aplicadas
a la generacion y al uso de recursos. Sélo asi se concebira el progreso, si lo es de todas las personas y de
todas las dimensiones de la persona. Los retos globales de desarrollo sostenible dejan entrever que la
universidad ha de desempefiar un papel relevante como agente de innovacion y transformacién social.

Las comunidades desfavorecidas o en riesgo de exclusion suelen carecer de acceso a herramientas,
infraestructuras y recursos para participar en el disefio de nuevos productos, procesos y servicios
sostenibles. Las desigualdades se agravan a causa de la brecha digital y crecen los desafios a atender por
los gobiernos, la ciudadania y las instituciones. Se precisa una respuesta conjunta; los espacios de
encuentro deben favorecer la cooperacion frente a los fendmenos, retos y problemas reales a resolver. La
construccion de sociedades basadas en el conocimiento es clave para las tecnologias transformadoras. Asi,
la universidad debe erigirse en agente de cambio y constructor de tejido de cohesion social y de desarrollo
sostenible (Martin Bautista-Cerro et al., 2023). Como ejemplo, cabe citar la colaboracion interdisciplinar
promovida por universidades de diversos paises a raiz del terremoto de Kahramanmarasg (Turquia) en 2023:
en colaboracion con organismos gubernamentales y locales se han dedicado denodados esfuerzos para
analizar las causas y los dafios, socorrer a las victimas, aliviar los efectos desastrosos y plantear actuaciones
preventivas para futuros escenarios (Circular Eelisa, 2023; Eelisa, 2023; Corvinus University, 2023).

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) promueve el aprendizaje basado en competencias
(ABC) como parte integral del sistema educativo. Define las competencias como conocimientos,
habilidades y actitudes que el alumnado adquiere a lo largo de su formacion académica y que le capacita
para enfrentarse a los desafios profesionales y sociales. Estan agrupadas por areas como conocimiento
disciplinar, habilidades genéricas (por ejemplo, pensamiento critico, comunicacion, trabajo en equipo) y
competencias especificas del campo de estudio. Por su parte, ABET (Accreditation Board for Engineering
and Technology) define las competencias en ingenieria como habilidades y conocimientos fundamentales
que los graduados deben poseer para ingresar y tener éxito en la practica profesional. Incluyen habilidades
técnicas especificas, de resolucion de problemas, capacidad de trabajo en equipo, comunicacion efectiva,
ética profesional y conciencia de las implicaciones globales y sociales de la ingenieria (ABET, 2023).

La metodologia pedagégica del Aprendizaje Servicio (ApS) trasciende la practica tradicional de
enseflanza-aprendizaje en el aula, pues integra procesos de aprendizaje significativo y reflexivo con
experiencias de servicio a la comunidad. En esta practica—eficaz didacticamente—, el alumnado adquiere
y aplica conocimientos, habilidades y valores propios de su formacién académica mientras participa en
actividades de servicio que abordan necesidades sociales reales, contribuye al bienestar de la comunidad,
desarrolla competencias sociales y profesionales, y fortalece su compromiso ciudadano y su sentido de
responsabilidad civica (Jacoby, 2015). Esta metodologia se fundamenta en cuatro pilares: colaboracion
con la comunidad, reflexion, aprendizaje activo y cuidado mutuo entre participantes (O’Grady, 2000).
También fomenta el desarrollo afectivo y el sentido de pertenencia (Simmons et al., 2017).

El ApS y el ABC estan estrechamente relacionados: son enfoques educativos complementarios
centrados en el desarrollo personal, en la aplicacion practica de habilidades y conocimientos, y en el
compromiso civico y social. Juntos pueden proporcionar al alumnado experiencias de aprendizaje
significativo y transformadoras para ser ciudadanos comprometidos y profesionales competentes en la
sociedad. Mientras que el ABC busca integrar el aprendizaje teérico con la aplicacion practica a través de
actividades como proyectos, practicas y simulaciones, el ApS ofrece la oportunidad de aplicar las
habilidades y conocimientos personales en contextos reales de servicio a la comunidad (Eyler et al., 2001).

Este documento enfatiza la idoneidad de los Proyectos de Fin de Titulacion (PFT) de cooperacion
internacional que se realizan en las escuelas de arquitectura, ingenieria y edificacion como actividades de
ApS (Bielefeldt et al., 2010; Batlle et al., 2019). Los PFT de cooperacion internacional aqui planteados
persiguen dotar de infraestructuras basicas —viviendas, edificaciones para el fomento de la formacion, la



empleabilidad o de mejora de las condiciones de vida, infraestructuras hidraulicas y dotaciones sanitarias—
a las comunidades destinatarias para su progreso o el de sectores desfavorecidos. Se presenta un ejemplo
de experiencia de ApS sobre PFT en la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) alineados con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 3 —garantizar una vida sana y promover el bienestar para
todos—, ODS 6 —garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento para
todos— y ODS 11 —lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles—.

Se describe el impacto de esta estrategia de ApS en el alumnado que ha elegido la via de la cooperacion
internacional para realizar su PFT. Las experiencias de afos anteriores, las reflexiones y evaluaciones
finales de cada PFT y las valoraciones de las entidades contraparte proporcionan informacion sobre las
variables circunstanciales que influyen en el ApS de cara a renovarlas o mejorarlas para cursos futuros.

2. OBJETIVOS

Esta metodologia del ApS adaptada a los PFT pretende conseguir en el alumnado ciertos objetivos
didacticos y personales: el fomento del pensamiento critico, el desarrollo de habilidades practicas, sociales
y emocionales, la promocién de la empatia y la conciencia social, aprendizaje interdisciplinario, trabajo en
equipo, el fortalecimiento de su sentido de responsabilidad y compromiso civico. Desde el punto de vista
de evaluacion de aprendizajes, los PFT son idoneos para la evaluacion formativa de forma casi implicita.

Un objetivo marginal de esta metodologia es enfatizar que se trata de un modelo transferible a otras
titulaciones que traten contenidos o métodos afines. Es evidente que los docentes deben participar
activamente en la conceptualizacion, disefio y evaluacion de actividades de ApS para integrarlo
efectivamente en su practica pedagogica. E1 ApS empodera a los participantes para contribuir al cambio
social y promover la justicia social (Root, 2014).

En términos de impacto social, con los PFT se abordan iniciativas en comunidades donde las
responsabilidades familiares recaen principalmente en las mujeres y la falta de oportunidades laborales
conduce frecuentemente al estancamiento social.

3. METODOLOGIA

Se relata una experiencia de ApS ligada al desarrollo de dos trabajos de fin de Master que responden a
los retos de los ODS en beneficio de comunidades o asentamientos marginales en regiones desfavorecidas
de Perty Chile. Se han desarrollado durante el curso 2022-2023. El primer proyecto se titula “Modelacion
de la respuesta sismica de estructuras de mamposteria confinada en viviendas de América Latina” El
primero recopila los métodos mas frecuentes y eficientes de mejorar la resistencia sismica de
construcciones de mamposteria, en particular orientada a viviendas unifamiliares (Figura 1).



Figura 1. Vivienda tipo de mamposteria reforzada en la provincia de Manabi, Ecuador.

El segundo PFT se titula “Proyecto constructivo de una biblioteca con estructura de adobe
sismorresistente en Cuzco (Pert)”. Modela computacionalmente y plantea un sistema de mamposteria de
adobe reforzada con geomallas, para mejorar la resistencia frente a sismo (Figura 2)

Desde el punto de vista de beneficio social, se afrontan proyectos en comunidades en las que el peso
familiar recae mayoritariamente en la mujer y la empleabilidad a menudo redunda en la exclusion social.

Figura 2. Refuerzo de una pared de una vivienda con geomallas.

3.1. Las alianzas

Mediante esta experiencia se estrechan los lazos de colaboracion institucional entre la UPM, Ila
Universidad de Jaén (UJAEN), y las entidades contraparte, Caritas Abancay (CA, Peri) —agente de
cooperacion e interlocutor ante las comunidades destinatarias— y la Universidad de Piura (UDEP, Peru).

El principal objetivo de Caritas Abancay es combatir la pobreza y la desigualdad. En esta alianza, CA
comparte sus instalaciones, instrumentos, recursos y personal técnico y humano. Ademas, acoge a los
estudiantes de la UPM para la realizacion de sus PFT, quienes, a su vez colaboran con el equipo de CA en
otras tareas solidarias y de voluntariado en sus proyectos e iniciativas de accion social.

Desde 2010 la UDEP fomenta actuaciones de servicio comunitario con participacion del alumnado
propio. Presta su asistencia técnica, su saber hacer y su experiencia en servicio social. Forma estudiantes
en competencias para servicio a la comunidad. Poseen informacion detallada sobre los materiales
empleados, procesos constructivos y experiencias constructivas en su region referidas a la



autoconstruccion de viviendas unifamiliares por los sectores mas humildes de poblacion con materiales
locales de bajo coste. Reciben y trasladan el producto final de los PFT a las comunidades destinatarias.

Debido a su notable experiencia en metodologias didacticas y de difusion, el profesorado de la UTAEN
ha colaborado activa y constantemente. Su es valiosa, en particular. En consecuencia, la UDEP y CA han
fortalecido sus papeles como agentes de cooperacion y servicio humanitario.

3.2. Instrumentos: los proyectos de Fin de Titulacion (PFT)

Las disposiciones normativas para la realizacion de los PFT en cada escuela o facultad exigen que cada
estudiante debe llevar a cabo una busqueda auténoma de informacion y de los condicionantes del reto. El
EEES exige la realizacién de un proyecto autonomo de entre 6 y 30 créditos ECTS para obtener la
titulacion universitaria, de acuerdo al RD 1393/2007 y las Ordenes CIN/307/2009 y CIN/309/2009 en el
caso de la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP, 2015). En el caso de la Escuela
Técnica Superior de Edificacion de la UPM la exigencia es de 12 créditos. El proyecto constructivo es
evaluado por un tribunal de 3 profesores expertos durante un acto de presentacion y defensa publica. El
producto tangible es un documento final, cuyo contenido consta de los siguientes elementos:

. Documento 1: Memoria y anejos. Describen la necesidad de la actuacion, los antecedentes y la
descripcion de las posibles alternativas de respuesta, la solucion elegida debidamente justificada segtin los
criterios ingenieriles de economia, eficiencia, estética, sostenibilidad y mantenimiento. Los anejos recogen
la informacion bésica (geoldgica, geotécnica, climatica, topografica...) que determina la solucion adoptada.

. Documento 2: Planos. Abarcan desde la ubicacion y la planta general de la obra proyectada hasta
detalles constructivos que pueden facilitar la correcta ejecucion.

. Documento 3: Pliego de prescripciones técnicas particulares. Especifican el modo y la secuencia
de ejecucion de lo proyectado hasta convertirse en una obra finalizada.

. Documento 4: Justificacion de precios y presupuesto. Es informacion decisiva para la eventual
construccion o ejecucion del objeto del proyecto.

En algunos casos se requieren estudios complementarios, tales como planes de obra, replanteos, estudios
de seguridad y salud, de impacto ambiental, de gestion de residuos solidos, o de explotacion de la obra.

Durante el curso académico el alumnado asiste a seminarios de apoyo al desarrollo del PFT en los que
se transmiten conceptos generales, la metodologia de elaboracion y su adaptacion a la normativa vigente.
También se desarrollan conferencias por parte de ingenieros destacados, que muestran realizaciones
recientes a nivel nacional e internacional.

3.3. Procedimiento

El plazo ordinario para desarrollar y presentar cada PFT es de un curso académico en la Escuela de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) y de un semestre en la Escuela de Edificacion de la
UPM, durante el cual el alumnado debe elegir el tema, alcance, contenido y el tutor académico.

Esta experiencia ya se ha aplicado durante los ultimos diez afios con alumnado de Grado o de Master de
la ETSICCP. Los PFT desarrollados respondieron a retos identificados en las comunidades demandantes:
viviendas, centros de formacion, redes de abastecimiento de agua o saneamiento, dotaciones sanitarias,
edificaciones para el fomento de la empleabilidad, estrategias de reutilizacion de recursos hidricos, disefio
de infraestructuras para la ordenacion urbana y la dotacion de servicios para dignificar las condiciones de
los asentamientos vulnerables. Al comienzo de los respectivos proyectos los estudiantes residieron en la
comunidad destinataria y empatizaron con la poblacion. Conocieron y ponderaron las necesidades, los



recursos y los retos. Percibian sus propias limitaciones, carencias competenciales y de recursos. A la vez
colaboraban con las entidades contrapartes en sus campaiias de accion social.

Las etapas de disefio y gestion de los PFT solidarios aqui presentados son:

1) Diagnéstico y planificacion. Las entidades contraparte identifican y priorizan los retos y
transmiten al equipo de la UPM una lista de proyectos a elaborar, resultante de un proceso
secuencial de fundamentacion, definicidén de objetivos, de los destinatarios y de las actividades del
servicio solidario. La planificacion entre contrapartes versa sobre los contenidos y actividades del
aprendizaje, los tiempos —se configura un primer cronograma tentativo— y espacios para
desarrollar cada PFT, la designacion de responsables y protagonistas, y las fuentes de recursos.
Esta etapa se cierra revisando y evaluando el disefio y la coherencia interna del proyecto.

2)  Ejecucion del proyecto solidario. Durante esta fase, se aplican los contenidos de aprendizaje en
la intervencion comunitaria. Se formalizan acuerdos, convenios y se buscan recursos. La capacidad
de adaptacion es clave para ajustar el proyecto segun el progreso y las necesidades emergentes. Se
requiere una estrecha supervision y seguimiento de los tutores, registros y revisiones periodicas,
para verificar el cumplimiento de los objetivos y resultados esperados.

El estudiante esta en el centro de su aprendizaje: identifica necesidades, establece su propio ritmo
y afronta problemas con los recursos disponibles. El docente actua como guia, estimulando el
progreso del estudiante. La evaluacion se enfoca en los resultados y aprendizajes obtenidos en cada
fase; y es formativa: cada documento y cada anejo son en si mismos productos tangibles que
evidencian los aprendizajes y competencias que se van alcanzando.

3) Cierre, reflexion y evaluacion. Comprende la sistematizacion final, la celebracion y el
reconocimiento de los participantes. El alumnado defiende su PFT en la UPM ante un tribunal, que
emite una evaluacion. Ademas, el alumnado cumplimenta cuestionarios y autoinformes. Se
recopila: la valoracion las contrapartes respecto de la adecuacion del PFT a las necesidades y sobre
la labor de los estudiantes; y las percepciones del profesorado que tutela cada PFT y de la
comunidad beneficiaria. Los resultados de cada proyecto inciden directamente en la continuidad y
el desarrollo de futuros proyectos de cooperacion, bajo el enfoque de ApS, en los proximos cursos.

3.4. Algunos elementos de evaluacion

El tribunal valora diversos items relativos al documento escrito (Tabla 1) y a la presentacion oral.

Tabla 1. Items que se valoran sobre la entrega del documento escrito del PFT.

Apartados del PFT Peso %
1 Contenido, calidad, lenguaje y presentacion del PFT 15
) Mer.norias ’calidad de.scr.iptiva de antec'e’dentes, necesidades a satisfacer, 5
justificacion y descripcion de la solucion adoptada
3 Anejo de estudio de soluciones 20
4 | Anejo de calculos 20
5 Anejos de justificacion de precios, de seguridad y salud y de Programa de obra 5
6 Planos 20
7 | Pliego de prescripciones particulares 5
8 Presupuesto 10




Son muy utiles los cuestionarios de evaluacion de competencias adquiridas, referidas a comunicacion
(preparacion para comunicarse con audiencias diversas, capacidades para la escucha activa y para
participar en discusiones), competencias digitales (para el uso de TIC y busqueda y manejo de informacién
apropiada), competencias ingenieriles y cientificas (capacidad para aprender y utilizar nuevos
conocimientos), habilidades de aprendizaje (automotivacién para aprender, capacidades para percibir,
analizar y resolver problemas de forma autoénoma y creativa; para tomar decisiones y pensar criticamente;
y para manejar el estrés y trabajar en situaciones dificiles y estresantes), competencias personales, sociales
y civicas (capacidad para desarrollar y gestionar la personalidad; autoestima y confianza en si mismo;
capacidad para participar en trabajo en equipo; adaptabilidad y flexibilidad; responsabilidad y fiabilidad;
y capacidad para tolerar a los demas), y conciencia cultural (capacidad para proporcionar asistencia en
situaciones criticas; proteccion de las tradiciones culturales y del medio ambiente) (Gregorova et al., 2016).

4. RESULTADOS

Los productos tangibles resultantes de esta experiencia de ApS son dos PFT cuyos contenidos sirven
para mejorar y estandarizar las técnicas de autoconstruccion con materiales locales. Los resultados de la
experiencia académica del alumnado versan sobre la adquisicion de los conocimientos y de las
competencias transversales mencionadas por ABET, asi como de las competencias especificas. El impacto
eficaz sobre las comunidades destinatarias ha exigido que estos PFT sean viables y realizables, y que
recopilen informacidn clara y préctica sobre métodos constructivos de viviendas mas seguras y saludables.

Estos PFT constituyen herramientas versatiles y oportunas de ApS por diversas razones:

e  Ofrecen al alumnado la oportunidad de comprender larelevancia y el impacto de su trabajo y de aplicar
en un contexto real y significativo los conocimientos adquiridos en su formacidén académica: son
proyectos que abordan necesidades reales de comunidades en situacion de vulnerabilidad.

e Estos PFT de cooperacion al desarrollo implican una colaboracion estrecha entre la comunidad
beneficiaria y los estudiantes para identificar sus necesidades, disefiar soluciones apropiadas y ejecutar
los proyectos. Esta colaboracion fomenta el respeto mutuo, la empatia y el entendimiento intercultural.

e Por ser proyectos que repercuten positivamente en el bienestar de comunidades desfavorecidas, los
estudiantes desarrollan una mayor conciencia social, compromiso civico y sentido de altruismo.

e Estos PFT ofrecen al alumnado la oportunidad de desarrollar competencias profesionales y personales,
como trabajo en equipo, liderazgo, resolucion de problemas, comunicacion efectiva y habilidades
interculturales. Estas competencias redundan en su desarrollo profesional y crecimiento personal.

e El ApS promueve la reflexion critica del alumnado sobre su propia practica y el contexto en el que se
desarrolla. Les facilita identificar areas de mejora y aprender de su experiencia para futuros proyectos.

5. CONCLUSIONES

Esta experiencia de ApS demuestra la idoneidad y eficacia de la universidad para abordar desafios
relacionados con los ODS. Hasta ahora, muchas instituciones de educacién superior han establecido
gabinetes de servicios de apoyo al ApS (entre ellas la UPM), donde se destaca la disposicion y voluntad
de los miembros del gabinete, a pesar de su escasez de recursos y de autonomia.

En cada ejecucion de los PFT se identifican diversas dificultades y oportunidades de mejora, como
establecer alianzas estables para garantizar la financiacion de los proyectos de ApS, motivar a profesores
y estudiantes universitarios para que se involucren en este enfoque pedagdgico —lo cual podria facilitarse
mediante algun sistema de incentivos—, ¢ integrar la metodologia ApS en los planes de estudio.



Desde estas lineas se sugiere la oportunidad y la necesidad de incluir el ApS en el disefio de los planes
de estudio para educar y formar a los ciudadanos del futuro de manera efectiva. Recientemente ha saltado
la noticia de la inclusién del ApS como indicador en procesos de acreditacion universitaria. Su
implementacién requiere el respaldo y la implicacién activa de otros actores educativos y sociales. En el
caso de los PFT, seria beneficioso desarrollar propuestas conjuntas entre instituciones educativas y
organizaciones comunitarias, reconociendo que la educacion es una responsabilidad compartida y el ApS
una herramienta eficaz. Una posibilidad seria introducir el ApS como una asignatura con un numero de
créditos asignados, como ya han hecho algunas universidades; otra opcion seria aplicarlo en asignaturas
optativas de ltimo afio de Grado o Master, centradas en retos, problemas y "design thinking".
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